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I 

PRÉAMBULE. 



ORGANISATION DU NOUVEAC CONGRÈS. 



I 

\ Au deuxième Congrès international de navigation intérieure 

tenu à Vienne, en 1886, il avait été décidé que le troisième 
Congrès aurait lieu à Francfort-sur-le-Mein , en 1888. 

Les autorités et les corporations allemandes, notamment celles 
de Francfort, se sont chargées avec empressement de la mission 
d'organiser ce nouveau Congrès qui s'est tenu du 1 9 au 2 5 août 
de ladite année. 

Le bureau du comité d'organisation, constitué à Francfort, 
était composé comme suit : 

Président : M. le docteur Miquel, bourgmestre de Francfort. 

Vice-Présidents : M. PL Diffé'né' , président de la chambre de commerce 

de Mannheim; M. ie docteur Matti, conseiller municipal; M. Stephan C. Mi- 

, chel , conseiller privé de commerce, président de la chambre de commerce de 

! Mayence; M. H. Passavant, conseiller de commerce et vice-président de la 

: chambre de commerce de Francfort. 

Secrétaires : M. A. Goetx-Rigaud et M. 0. Puls, consul. 
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2 PRÉAMBULE. 

La lettre circulaire par laquelle le comité d'organisation pro- 
voqua les adhésions au nouveau Congrès annonçait : 

Que l'Empereur d'Allemagne avait accepté le protectorat du 
Congrès ; 

Que trois ministres : M. de Boettichkr, ministre d'Etat, secré- 
taire d'État de l'intérieur, le Ministre de l'agriculture, des do- 
maines et des forêts et le Ministre des travaux publics avaient bien 
voulu, de leur côté, en accepter la présidence d'honneur, et que, 
par les mesures qu'ils avaient prises pour fournir au Congrès des 
matières d'étude, ils avaient hautement témoigné de l'intérêt qu'ils 
portaient à la réussite de l'œuvre ; 

Que les gouvernements allemands et étrangers, invités à se 
faire représenter au Congrès, avaient déjà répondu en grand 
nombre à cet appel en nommant des délégations et des représen- 
tants; 

Enfin, que des hommes compétents de presque tous les pays, 
sollicités par les organisateurs du Congrès, s'étaient avec empres- 
sement déclarés prêts à faire des conférences sur les questions 
mises à l'étude, en sorte que l'on était d'ores et déjà assuré de voir 
traiter par des savants d'une réputation universelle les questions 
que le Congrès de Vienne avait désignées comme devant être sou- 
mises au nouveau Congrès. 

Les six questions formant le programme du nouveau Congrès 
étaient ainsi libellées : 

i re question. — Réforme de la statistique de la navigation inté- 
rieure. 

a' question. — Améliorations à apporter à la navigabilité des 
fleuves. 

3 e question. — Quel est le type de bateau à employer de pré- 
férence à la navigation intérieure et quels sont les meilleurs 
moyens de propulsion dont il faille le pourvoir? 
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4* question. •. — Quels sont les avantages économiques des canaux 
maritimes pénétrant à l'intérieur des terres? 

5* question. — De l'utilité, au point de vue agricole, de la 
navigabilité des fleuves et de la construction de canaux navi- 
gables. 

6 e question. — Embouchures des fleuves, leur navigabilité et 
leur entretien. 

Une importante exposition de plans et modèles devait d'ailleurs 
être rattachée au Congrès, et des excursions faites en commun 
pour la visite de plusieurs voies navigables comportant d'impor- 
tants travaux de régularisation de fleuve et de canalisation, à 
Francfort même, Mayence et Mannheim, devaient offrir aux 
membres du Congrès l'occasion d'études intéressantes et instruc- 
tives. 
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DELEGATION FRANÇAISE. 

La délégation française chargée de représenter au Congrès le 
Ministre des travaux publics était composée comme suit : 

MM. Voisin Bey, inspecteur général des ponts et chaussées, président; 
Fargue , inspecteur général des ponts et chaussées; 
Gauckler, inspecteur général des ponts et chaussées; 
Garlier, inspecteur général des ponts et chaussées; 
Boulé\ ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Paris; 
Holtz , ingénieur en chef des ponts et chaussées , à Paris; 
Quinette de Rochenont, ingénieur en chef des ponts et chaussées, au 

Havre; 
Hirsch, ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Paris; 
Bouffet, ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Carcassonne; 
Barlatier de Mas, ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Auxerre; 
Girardon , ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Lyon ; 
Denys , ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Epinal; 
Schcendcerffer, ingénieur ordinaire des ponts et chaussées, à Besançon; 
Monet, ingénieur ordinaire des ponts et chaussées, à Nancy; 
Dretfuss, ingénieur ordinaire des ponts et chaussées, au Havre. 
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A PRÉAMBULE. 

M. le Ministre de l'agriculture avait, de son côté, désigné pour 
représenter son département : 

M. Philippe , ingénieur en chef des ponts et chaussées, directeur de l'Hy- 
draulique agricole, à Paris. 

Pour satisfaire à des demandes du Comité d'organisation auprès 
du gouvernement français, M. Boulé, parmi les délégués du Mi- 
nistère des travaux publics, avait été autorisé à faire une confé- 
rence à la première séance publique du Congrès, et M. de Mas à 
faire un rapport sur la 5 e question du programme. 

M. Philippe avait été autorisé, de son côté, par le Ministre de 
l'agriculture, à faire un rapport sur cette même question. 

En outre de la délégation officielle, la France était encore re- 
présentée au Congrès par un certain nombre de membres adhé- 
rents : ingénieurs des ponts et chaussées , ingénieurs civils , délé- 
gués de sociétés diverses, parmi lesquels : 

MM. Gaptier, membre-secrétaire et délégué du syndicat général de la marine 

(navigation intérieure) de Paris; 
Lombard-Gérin, ingénieur des arts et manufactures, à Lyon, délégué de 

la Société des ingénieurs civils; 
PfaiER de F4ral, administrateur du touage de l' Yonne; 
Raffaloyitch, délégué de la Société de géographie commerciale et de la 

Société de statistique de Paris. 

OUVERTURE ET CONSTITUTION DU CONGRES. 

Indépendamment des adhésions individuelles, 17 gouverne- 
ments, dont 8 faisant partie de l'empire d'Allemagne, avaient 
adhéré au Congrès et nommé 6 1 délégués pour les représenter. 

Le nombre total des membres du Congrès s'est trouvé être 
finalement de 7 1 2 , se répartissant ainsi : 

Allemagne 53o 

Angleterre .'....*. 10 

A reporter 54o 



OUVERTURE ET CONSTITUTION DU CONGRÈS. 

Report 5&o 

Autriche-Hongrie . 79 

Belgique 11 

États-Unis 1 

Finlande 1 

France 29 

Italie i3 

Pays-Bas 22 

Russie ; 12 

Suède et Norvège 2 

Suisse 2 



Nombre total. 712 



Conformément au programme arrêté par le Comité d'organi- 
sation, le Congrès a été ouvert le 20 août. 

Dès le début de la première réunion, M. le docteur Miquel, 
bourgmestre de Francfort, président du Comité d'organisation, a 
donné la parole à S. £. M. de Boetticher , secrétaire d'Etat de l'in- 
térieur de l'Empire allemand, l'un des trois présidents d'honneur 
du Congrès. 

M. le Président d'honneur a alors inauguré le Congrès par un 
discours où , après avoir adressé aux membres de l'assemblée des 
compliments de bienvenue , il s'est ensuite exprimé ainsi : 

«Messieurs, 

«Comme S. M. l'Empereur, le gouvernement impérial et le 
gouvernement royal que j'ai l'honneur de représenter ici sont 
prêts, aspirent même, à tirer tout le parti possible de vos délibé- 
rations dans le cas où l'action du Gouvernement serait jugée 
opportune et utile. L'intérêt qui s'attache à vos délibérations est 
encore augmenté, s'il est possible, en ce moment pour nous. Des 
fleuves impétueux , rompant leurs digues , ont au printemps der- 
nier porté la dévastation sur plusieurs points du territoire alle- 
mand. La misère profonde qui est résultée de ces catastrophes a 
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pu être atténuée grâce à la vigilance du Gouvernement , et grâce 
aussi à cet esprit de solidarité qu ? on ne saurait trop louer et qui 
s'étend bien au delà des frontières de l'Empire. Mais en présence 
de ces désastres, une question se pose, grave et profonde : Com- 
ment éviter le retour de semblables catastrophes? Vos travaux ne 
sauraient rester sans fruit pour la solution de cette question. 

«Messieurs, en Allemagne, le développement et l'achèvement 
du réseau des voies navigables sont l'objet d'efforts aussi grands 
que justifiés. L'utilité de ces voies pour notre vie économique 
n'est plus contestée, maintenant qu'il est reconnu que la discus- 
sion sur la prépondérance des voies navigables ou des voies fer- 
rées est oiseuse (vifs applaudissements) et que se fait jour l'opinion 
que toute voie établie d'une façon rationnelle pour satisfaire le 
trafic d'un territoire peut remplir son but sans entrer en concur- 
rence nuisible avec d'autres voies. 

«Messieurs, je l'ai déjà dit, nous suivrons vos discussions avec 
le plus grand intérêt et nous y puiserons volontiers des enseigne- 
ments d'autant plus précieux pour nous que les questions auront 
été traitées dune façon plus objective. Je suis persuadé, d'ailleurs, 
que tous les gouvernements intéressés trouveront dans vos travaux 
les éléments nécessaires pour le développement rationnel et pra- 
tique du trafic par eau. 

«Je termine, Messieurs, en souhaitant que de vos délibérations 
puisse sortir la prospérité de tous les peuples et États qui sont re- 
présentés ici. » (Applaudissements vifs et prolongés.) 

Après ce discours, M. le Président du Comité d'organisation a 
prononcé, à son tour, une allocution de bienvenue, et il a ensuite 
invité les membres de l'assemblée à nommer le bureau du nou- 
veau Congrès. 

Sur la proposition du Comité d'organisation et par acclama- 
tion, M. le docteur Russ, de Vienne, membre du Reichstag, an- 
cien président du Congrès de Vienne, a été nommé président du 
Congrès; ont été désignés, comme vice-présidents, des membres 
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choisis parmi les délégués de chacune des nations représentées , à 
raison d'un membre par délégation (M. l'inspecteur général Voi- 
sin Bey pour la France); enfin, quatre secrétaires allemands ont 
été choisis parmi les membres parlant facilement le français. 

Ce bureau n'a été chargé, en fait , que de la direction des séances 
plénières de l'assemblée. C'est le comité d'organisation, sous la 
présidence de M. le docteur Miquel , qui a continué à diriger toutes 
les opérations du Congrès et qui est resté ainsi chargé de régler 
les réunions des séances, les excursions, les réceptions, etc. 

TRAVAUX DU CONGRES. 

La séance d'ouverture du Congrès s'est terminée par deux con- 
férences : l'une, en allemand, par M. Honsel, professeur à 
l'Ecole polytechnique de Bade, sur l'importance des fleuves et 
leur développement comme voies de communication; l'autre, en 
français, par M. Boulé, ingénieur en chef des ponts et chaussées, 
à Paris, sur le but et l'utilité de la canalisation des fleuves. 

Les deux conférenciers ont été écoutés avec le plus grand inté- 
rêt et ont recueilli d'unanimes applaudissements. 

On trouvera plus loin les comptes rendus des deux conférences. 

■ 

Conformément au programme arrêté par le Comité d'organi- 
sation , — et par imitation de ce qui s'était fait et avait fort bien 
réussi au Congrès de Vienne pour la répartition du travail , — les 
membres de l'assemblée se sont partagés en trois grandes com- 
missions ou sections chargées respectivement d'examiner les rap- 
ports déposés sur les diverses questions du programme, de discuter 
les propositions des rapporteurs , et, en dernière analyse, de pré- 
senter au Congrès, en séance plénière, des propositions définitives. 
Les membres de la délégation française se sont répartis à peu près 
également dans les trois sections. 

Plusieurs d'entre eux ont figuré dans la constitution des bu- 
reaux des sections, savoir : . 
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Dans la section I , chargée de l'examen de la 2 e et de la 3 e ques- 
tion : 

Parmi les trois présidents : M. Gauckler; 

Dans la section II , chargée de l'examen de la A* et de la 6 e ques- 
tions : 

Parmi les trois présidents : M. C armer; 

L'un des trois secrétaires : M. Dreyfuss; 

Enfin, dans la section III, chargée de l'examen de la î" et de 
la 5 e questions : 

L'un des quatre secrétaires : M. Schoendobrffer. 

Au fur et à mesure de la clôture des travaux des sections , les 
propositions de chaque section , présentées et développées par des 
rapporteurs spécialement nommés à cet effet, ont été discutées à 
leur tour en séances plénières du Congrès, qui a formulé finale- 
ment ses résolutions sur chacune des six questions du programme. 

Deux des rapporteurs de la a* section avaient été choisis parmi 
les membres de la délégation française : M. Bouffet, pour le rap- 
port sur les conclusions relatives à la 4 e question , et M. Quinette 
de Rochevont, pour le rapport sur une partie des conclusions re- 
latives à la 6 e question. 

La séance de clôture des délibérations du Congrès a eu lieu le 
2 3 août. 

Pendant les quatre jours de séances des sections et des assem- 
blées générales, du 20 au 2 3 août, les membres du Congrès ont 
fait, dans les intervalles des séances, diverses excursions pour 
visiter des travaux, et ces excursions ont continué pendant les 
deux journées suivantes du 2 4 et du 2 5 août. 

Le programme de l'emploi du temps des membres du Congrès, 
qui avait du reste été arrêté à l'avance par le Comité <T organisa- 
tion , a été en définitive le suivant : 

Dimanche 1 g août. — Arrivée à Francfort. 

Le soir, réunion générale au jardip zoologique. 
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Lundi ùo. — Le matin, réunion dans la grande salle du 
Saalbau. Réception du président d'honneur. Ouverture solennelle 
du Congrès. Nomination du bureau. 

Première séance plénière : Deux conférences : Tune, sur l'im- 
portance des fleuves et leur développement comme voies de com- 
munication, par M. Hohsel, professeur à l'Ecole polytechnique de 
Bade; l'autre, sur le but et l'utilité de la canalisation des fleuves, 
par M. Bouii. 

L'après-midi, première séance des sections. 

Le soir, banquet au jardin zoologique offert aux membres du 
Congrès par le Comité d'organisation. 

Mardi ai. — Le matin , deux conférences : l'une , sur la canali- 
sation du Mein,par M. Cono, conseiller de régence; l'autre, sur le 
port de Francfort, par M. Lindley, ingénieur en chef de la Ville. 

Deuxième séance des sections. 

L'après-midi, visite du Kaisersaal (salle des Empereurs) à 
l'Hôtel de Ville. 

Excursions en bateaux à vapeur, 

Du Rententhurm au port : Visite du port, des entrepôts, des 
barrages et du chenal; 

Du port au Rothe Hamm, en traversant l'écluse de Niederrad : 
Visite des bassins de clarification. 

Le soir, excursion, en chemin de fer, de Niederrad au Forsthans 
dans la forêt de Francfort; retour à Francfort. 

Mercredi a a. — Le matin, troisième séance des sections. 

L'après-midi, deuxième séance plénière. 

Excursion à Hambourg : Visite des sources , du port et du mu- 
sée de la Saalbourg. 

Le soir, fête champêtre au jardin du casino de Hambourg; re- 
tour à Francfort. 

Jeudi a 3. — Le matin, troisième séance plénière. 

L'après-midi , quatrième séance plénière. Clôture du Congrès. 

Le soir, représentation de gala à l'Opéra. 
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Vendredi ùâ. — Excursion, en chemin de fer, à Gustavebourg, 
près Mayence : Visite du port. 

Voyage en bateaux à vapeur jusqu'à Mayence : Visite du port, 
des entrepôts et des installations mécaniques. 

Déjeuner à la StadthaUe offert aux membres du Congrès par la 
Chambre de commerce de Mayence. 

Promenade en bateaux sur le Rhin jusqu'à Œstrich : Visite 
des travaux de rectification du fleuve; retour à Mayence. 

Soirée musicale à la StadthaUe donnée par la ville de Mayence. 

Retour à Francfort. 

Samedi 2 5. — Jour de clôture du Congrès. 

Excursion à Mannheim : promenade en bateaux à vapeur pour 
la visite du port. 

Déjeuner au parc municipal offert par la ville de Mannheim. 

Visite du pont sur le Rhin, du parc, du château et de la ville. 

Excursion en chemin de fer jusqu'à Heidelberg : Visite du châ- 
teau ; le soir, illumination du château. 

Retour à Francfort. 

Dans la séance plénière du 22 août, le Congrès, statuant sur 
la 1™ question, concernant la «réforme de la statistique de la 
navigation intérieure » , a décidé, pour la réalisation de ses desi- 
derata à ce sujet, la nomination d'une commission dite «de sta- 
tistique», formée de membres du Congrès, à raison d'un membre 
par chacun des États représentés, avec adjonction, en tant que 
de besoin , de membres supplémentaires , pour, ladite commission , 
fournir un rapport au prochain congrès. 

La commission, nommée séance tenante, a été composée de 
neuf membres, parmi lesquels M. de Mas, comme délégué fran- 
çais; et, aussitôt constituée, elle a désigné comme président pro- 
visoire M. le professeur Schlichting , président et représentant de 
la Société centrale pour les progrès de la navigation sur les fleuves 
et canaux allemands. 
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Enfin, dans la séance de clôture de ses délibérations du 
2 3 août, le Congrès a décidé de mettre à Tordre du jour du pro- 
chain Congrès les deux questions suivantes : 

i° Question des péages ou taxes, tant sur les rivières et canaux 
de navigation que sur les ports intérieurs qui en dépendent; 

s Question des tarifs de navigation et de la simplification de 
la classification des marchandises dans la navigation intérieure. 

Et il a clos ses travaux en désignant Manchester comme lieu de 
réunion du prochain Congrès, en 1890. 

On trouvera plus loin les comptes rendus détaillés des travaux du 
Congrès rédigés, respectivement, par divers membres de la déléga- 
tion française, avec les appréciations personnelles des'auteurs des- 
dits comptes rendus sur les résolutions prises par le Congrès sur 
chacune des six questions qui avaient été soumises à son examen. 

VOYAGES DE MISSION DES MEMBRES DE LA DELEGATION FRANÇAISE. 

Par des instructions en date du 29 juin 1888, M. le Ministre 
des travaux publics faisait savoir à la délégation française que 
l'Administration attacherait un sérieux intérêt à connaître dans 
quelles conditions économiques et financières les voies navigables 
et les ports fluviaux de l'Allemagne sont exécutés et exploités, et 
qu'il conviendrait, en conséquence, que la délégation profitât de 
son séjour en Allemagne pour faire de ces questions l'objet d'une 
étude spéciale. 

En conformité de ces instructions , les membres de la déléga- 
tion se sont partagés en divers groupes chargés de faire , à diffé- 
rents points de vue , l'étude spéciale recommandée par M. le Mi- 
nistre, sans préjudice, d'ailleurs, des autres questions concernant 
la navigation intérieure que les membres des groupes trouveraient 
personnellement l'occasion d'examiner. En outre, M. Quinette de 
Rochemont, accompagné de M. Dreyfuss, s'est chargé, de son 
çô(é, de l'étude des ports allemands de la Baltique. 
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Les membres de la délégation se sont mis en route pour l'ac- 
complissement de ces diverses missions aussitôt après la clôture du 
Congrès. 

Ils ont rendu compte de leurs études dans des notices portant 
les titres suivants : 

Notice sur les travaux de canalisation des rivières en Allemagne , par 
M. Bocii; 

Notice mr le canal de l'Oder à la Sprée, par M. Monbt; 

Note sur l'annonce des crues de l'Elbe, en Bohême, par M. Holtz; 

Note sur un appareil enregistrant automatiquement les profondeurs 
du thalweg d'une rivière, par M. Sghoendoebfper; 

Notice sur les travaux d'assainissement de Francfort-sur-le-Mein, 
par M. Hibsch; 

Notice sur les rivières à cours libre de l'Allemagne, par M. Girar- 
don; 

Notice sur quelques ports de navigation intérieure de l'Allemagne et 
de la Bohême, par M. Monbt; 

Notice sur les ports allemands de la Baltique, par M. Quinette de 

ROCHEHONT. 

Ces importantes notices seront probablement publiées dans les 
Annales des ponts et chaussées. 

Afin de donner une première idée d'ensemble des résultats 
des travaux du Congrès, le présent préambule est complété ci- 
dessous par une analyse succincte des comptes rendus détaillés 
précédemment mentionnés et que Ton trouvera plus loin. 

Ce résumé sera d'ailleurs suivi immédiatement, c'est-à-dire 
avant les comptes rendus, d'une note générale de MM. Holtz et de 
Mas sur le développement de la navigation intérieure en Alle- 
magne. 



RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS 

SUR LES DIVERSES QUESTIONS QUI ETAIENT SOUMISES X SON EXAMEN 
ET RÉSUMÉ DES APPRECIATIONS DES MEMBRES DE LA DELEGATION 
FRANÇAISE SUR CES RESOLUTIONS. 



l re Question. — Réforme de la statistique de la navigation 

intérieure. 

Cette question avait fait l'objet de deux rapports : 
L'un, de M. de Sytenko, conseiller au Ministère des communi- 
cations, à Saint-Pétersbourg; 

L'autre, de M. de Studnitz, conseiller de régence, à Dresde. 

RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS. 

i° En vue d'une bonne statistique de la navigation intérieure, 
il est désirable d'avoir : 

a. Une description et une représentation graphique exactes des 
voies navigables, de leurs ouvrages d'art et de tout ce qui touche 
à l'exploitation de ces voies, avec indication des frais de construc- 
tion et d'entretien ; 

b. La description et le recensement des bateaux circulant sur 
les différentes voies navigables \ 

c. Une statistique qui donne le trafic des voies navigables en 
tonnes kilométriques et permette une comparaison complète de ce 
trafic avec celui des chemins de fer. 

s Pour réaliser les propositions ci-dessus, il sera nommé une 
commission formée de membres du Congrès à raison d'un membre 
pour chacun des Etats représentés. 

Cette commission, qui aura le droit de s'adjoindre, en tant que 
de besoin, des membres supplémentaires, se réunira sans retard 
pour fournir un rapport au prochain Congrès. 
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En conformité de la deuxième résolution , l'assemblée , sur la 
proposition de son bureau, a désigné, séance tenante, pour faire 
partie de la commission de statistique, savoir : 

Allemagne, — M. le professeur Schlighting, président de l'Union centrale 
pour le développement de la navigation sur les fleuves et canaux allemands. 

Angleterre. — M. Marshall Stevens, directeur du canal maritime de Man- 
chester. 

Autriche. — M. Pollack, représentant de l'Union de l'Elbe. 

Belgique. — M. de Raeve , inspecteur général des ponts et chaussées. 

France. — M. Barlatier de Màs, ingénieur en chef des ponts et chaussées. 

Hollande. — M. Conrad , inspecteur général du Waterstaat. 

Italie. — M. Bompiani, inspecteur général du génie civil. 

Russie. — M. de Sytenko , conseiller impérial. 

Suède. — M. Reichert, directeur général des ponts et chaussées. 

Suisse. — M. de Salis, inspecteur général. 

La commission s'est immédiatement constituée en désignant 
M. Schlichting comme président provisoire. 

APPRÉCIATIONS DE M. HOLTZ. 

Sur l'ensemble de la première résolution, relative aux meil- 
leures conditions d'établissement de la statistique de la navigation 
intérieure : 

C'est avec raison que le Congrès s'est borné à fixer un certain 
nombre de conditions que doit remplir toute statistique bien faite 
de la navigation et qui sont les mêmes dans tous les pays. Il était 
difficile d'aller plus loin : la diversité des constatations et des 
moyens à employer pour publier les résultats obtenus est, en effet, 
la conséquence naturelle des différences que présentent, dans 
chaque Etat, la législation et la nature des voies navigables. Ainsi, 
dans certains États, ces voies sont soumises à un péage; dans 
d'autres, elles en sont affranchies; tantôt, comme en Allemagne, 
la navigation a lieu sur des rivières à courant libre; tantôt, comme 
en France , elle s'opère presque exclusivement sur des rivières ca- 
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nalisées ou des canaux; ailleurs, comme en Hollande, la naviga- 
tion maritime prend, même sur les fleuves, une importance pré- 
pondérante, ou bien la navigation internationale absorbe une part 
considérable des transports qu'il est nécessaire de faire ressortir. 
Vouloir assujettir ces données variables à un formulaire unique, ce 
serait tenter une œuvre aussi chimérique qu'inutile. 

Sur le paragraphe a, signalant Futilité d'une description et 
d'une représentation graphique exactes des voies navigables : 

La statistique française répond d'une manière très satisfaisante 
aux vœux exprimés par le Congrès; il n'y a rien à y changer; il 
suffit d'y apporter les améliorations de détail dont l'expérience 
révélera la convenance et dont la principale pourrait dès à présent 
porter sur l'addition, dans le Guide officiel de la navigation intérieure , 
de quelques renseignements sur les ports de navigation , tout au 
moins sur les principaux d'entre eux, notamment au double point 
de vue de leur outillage et de leur raccordement avec les voies 
ferrées. 

Sur le paragraphe b, concernant la description et le recense- 
ment des bateaux circulant sur les voies navigables : 

Cette statistique est une de celles qui , sans offrir toute l'exac- 
titude désirable , est généralement la plus complète dans les diffé- 
rents États. Le rapporteur allemand attribue ce résultat à l'intérêt 
qu'elle présente au point de vue militaire. La France est entrée 
l'une des dernières dans cette voie : c'est seulement en 1887 
qu'elle a procédé, pour la première fois, au recensement du maté- 
riel de la batellerie; il suffit maintenant de tenir ce travail au 
courant, en l'améliorant au besoin quand on renouvellera Topé- 
ration ; mais il est bon de ne pas perdre de vue l'importance qu'on 
y attache presque partout ailleurs. 

Sur le paragraphe c, recommandant l'établissement d'une stati- 
stique donnant le trafic des voies navigables en tonnes kilomé- 
triques et permettant une comparaison complète de ce trafic avec 
celui des chemins de fer : 
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En ce qui est du premier point, la France n'a qu'à main- 
tenir sa statistique du trafic de la navigation intérieure, qui a été 
unanimement citée comme un modèle du genre. Tout au plus 
pourrait- on, en ce qui concerne les ports de navigation, — expri- 
mant ainsi un desideratum analogue à celui déjà formulé au sujet 
du manuel de navigation , — signaler l'intérêt qu'il y aurait à 
coordonner à l'avenir et sous une forme homogène les rensei- 
gnements relatifs au trafic des ports, au moins de ceux dont le 
tonnage dépasse un chiffre déterminé, pour en faire l'objet d'un 
chapitre spécial et distinct de la statistique. 

En ce qui est du second point, on ne saurait évidemment contes- 
ter les avantages de la comparaison , là où elle est possible. Si l'on 
n'a en vue que de comparer des chiffres totaux de tonnes kilométri- 
ques, la chose est aisée, et la comparaison existe déjà en France. 
Mais il n'en est plus de même si l'on veut pousser la comparaison 
jusque dans la classification des marchandises. Ne serait-il pas 
bien difficile, en effet, sinon tout à fait impossible, d'établir les 
mêmes classifications pour les deux modes de transport , de coor- 
donner des résultats émanant d'origine différente, d'arriver, 
enfin, à une comparaison dont les éléments font défaut presque 
partout? En France, tout au moins, on se heurterait à de véritables 
impossibilités. 

Toutefois, la comparaison serait d'un véritable intérêt et sem- 
blerait, en conséquence, devoir être tentée, sous la forme de 
tableaux graphiques, dans quelques cas particuliers et parfaite- 
ment déterminés, par exemple pour les trafics des charbons du 
Nord et du Pas-de-Calais, des produits de l'industrie métallur- 
gique de la région de l'Est, et autres produits du même genre. 
Cette comparaison apporterait, en effet, un élément d'information 
utile dans la question de la concurrence des voies navigables et 
des chemins de fer, et permettrait sans doute de dissiper des 
erreurs trop répandues en France sur les effets de cette concur- 
rence. 
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Sur la deuxième résolution, relative à la nomination d'une 
commission internationale de statistique chargée de fournir un 
rapport sur la question au prochain Congrès : 

On ne peut que former le vœu que la commission , surmontant 
les difficultés qui paraissent devoir résulter de l'éloignement de 
ses membres aussi bien que du fait des législations diverses des 
différents pays, des tendances variables, des besoins opposés qui 
ne seront pas toujours susceptibles de se plier h une régle- 
mentation uniforme, arrive à formuler quelques règles simples et 
pratiques d'une application générale. 

En résumé, conclut M. Holtz, la question de la statistique de 
la navigation a été traitée à Francfort d'une manière aussi appro- 
fondie qu'elle pouvait l'être dans un congrès. Elle a fait l'objet de 
rapports très étudiés, de discussions intéressantes, et, si les ré- 
solutions votées par le Congrès ont conservé un caractère de gé- 
néralité qui était inévitable, elles posent toutefois des divisions et 
des règles fondamentales à observer dans toute statistique bien 
faite. Sous quelques réserves de détail, les ingénieurs français ne 
peuvent que s'associer à ces conclusions, et constater que les sta- 
tistiques françaises de la navigation, mentionnées avec éloges dans 
ce congrès, réalisent déjà, dans leur ensemble, la plupart des 
vœux qu'il a exprimés. 

2° Question. — Amélioration de la navigation 

des fleuves. 

Cette question avait fait l'objet de deux rapports : 
L'un, de M. Wallawdt, conseiller de section au Ministère hon- 
grois des travaux publics et voies de communications, à Buda- 
Pesth ; 

L'autre, de M. Schliciîting, professeur de constructions hy- 
drauliques, recteur de l'Ecole des hautes études techniques de 
Berlin. 
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RÉSOLUTIONS BU CONGRÈS. 

i° La régularisation et la canalisation des fleuves navigables 
ont contribué essentiellement à développer la navigation intérieure 
et à augmenter en même temps l'importance économique des 
voies fluviales. 

a° Les intérêts économiques et les besoins du commerce , dont 
le progrès est constant , réclament l'amélioration de la navigabi- 
lité des fleuves et des installations pour la navigation , laquelle 
laisse encore beaucoup à désirer. 

3° Il est nécessaire : 

a. De constater, par des recherches hydro techniques , le degré 
de navigabilité qu'il est possible d'atteindre sur les fleuves dont 
le profil normal a été fixé autrefois d'une façon empirique ; 

b. De contribuer, en instituant des observations dans les cours 
d'eau et dans des stations pour les expériences hydrauliques, au 
progrès de la science hydro technique , ainsi qu'au perfectionne- 
ment des constructions ayant rapport à la navigation. 

APPRÉCIATIONS DE M. GIRARDON. 

Les conclusions adoptées par le Congrès ont un tel caractère 
de généralité qu'elles ne peuvent évidemment être contestées. Il 
eût été difficile d'ailleurs qu'elles fussent formulées avec plus de 
précision dans un Congrès réunissant, à côté des ingénieurs qui 
y étaient en minorité , un grand nombre de membres très au cou- 
rant des choses de la navigation , de ses besoins , des services 
qu'elle rend et des conditions favorables à son exploitation, mais 
dont la compétence ne s'étend pas au même degré aux questions 
techniques. 

Si générales que soient ces conclusions, elles n'en ont pas 
moins une importance très sérieuse, précisément par l'adhésion 
unanime qu'elles ont reçue de la part des nombreux membres 
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qui, peu familiers avec les questions de travaux, jugeât surtout 
ceux-ci par leurs résultats et par les avantages qu'ils en ont per- 
sonnellement retirés. 

Elles établissent un fait, qu'il était utile de mettre en lumière, 
et qui a été affirmé avec une grande force et une compétence in- 
discutable : c'est que, dans tous les pays traversés par de grands 
fleuves, on a fait des efforts considérables pour améliorer leur na- 
vigabilité; que ces efforts ont été généralement couronnés de suc- 
cès et qu'ils ont eu comme conséquence un énorme accroissement 
des transports fluviaux et une augmentation correspondante du 
rôle, et de l'importance économique des voies navigables. 

Les discussions du Congrès ont d'ailleurs fait ressortir non 
moins nettement un autre fait : c'est que les résultats obtenus 
l'ont été en suivant, sur les différentes rivières, des méthodes di- 
verses; et que, pour les améliorations nouvelles que réclament les 
besoins sans cesse croissants du commerce, tout comme pour 
délies qui sont dès maintenant acquises, il n'y a pas de système 
général applicable dans tous les cas, le choix à faire étant toujours 
une question d'espèce. 

Mais si le choix du système à suivre est commandé par les cir- 
constances, chaque système a ses méthodes et ses procédés sus- 
ceptibles de perfectionnement; et les discussions et surtout les 
rapports présentés au Congrès ont fourni sur la matière des ren- 
seignements très intéressants. 

Trois systèmes, on le sait, sont employés pour l'amélioration 
des rivières : l'amélioration à cours libre, ou la régularisation, 
suivant l'expression très juste adoptée en Allemagne; la canalisa- 
tion en lit de rivière ; et la construction d'un canal latéral. 

Il n'a été question au Congrès que très accessoirement du troi- 
sième système. Les rapports présentés n'avaient traité que de la ré- 
gularisation et de la canalisation, s'étendant d'ailleurs davantage, 
tout naturellement, sur la régularisation qui est le système appliqué 
à tous les grands fleuves de l'Allemagne et de l'Autriche-Hongrie* 
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Le système de régularisation généralement adopté en Alle- 
magne comporte les principales règles suivantes , au sujet desquelles 
on mettra de suite en parallèle ce qui se pratique en France : 

i° Réunir dans un chenal unique les eaux éparses dans les 
faux bras. 

Le barrage de ces faux bras peut s'opérer de bien des manières 
qui ne sont pas sans influence sur la conservation du chenal ; 
mais l'opération en elle-même n'appelle aucune observation. 

a Supprimer les irrégularités du lit et rectifier les courbes 
trop raides , de manière à uniformiser le plus possible la vitesse 
moyenne des eaux et à prévenir ainsi la formation des dépôts. La 
rectification des courbes doit toujours, d'ailleurs, être opérée avec 
mesure et ne jamais être faite à l'aide de dérivations. 

En France, les idées à ce sujet sont peu différentes. Toutefois, 
on s'y attache moins à l'uniformité qu'à la continuité. Il est im- 
possible, en effet, de réaliser une vitesse constante, et cela n'est 
heureusement pas nécessaire; il suffit que les changements soient 
gradués et lents, parce que les dépôts provoqués par les plus 
grandes vitesses se répartissent alors sur une étendue assez grande 
pour que leur relief ne soit pas trop considérable et puisse être 
aisément franchi. Aussi, sur celles des rivières françaises où s'exé- 
cutent des travaux de régularisation, s'attache-t-on avec grand 
soin , non seulement à substituer des rives 'régulières aux rives 
naturelles irrégulières, mais aussi à assurer la continuité dans le 
tracé de ces rives. 

3° Consolider les rives. 

Tous les ingénieurs reconnaissent l'extrême importance de cette 
consolidation des rives, qui a pour résultat de supprimer une 
grande partie des matériaux mobiles, en même temps qu'elle fa- 
cilite l'écoulement régulier de ceux qui sont en mouvement. 

k° Enfin, et cela parait être le point capital de la méthode, 
donner à la rivière, dans toute 1 étendue d'une section où la pente 
et le débit moyen varient peu, un profil transversal uniforme, 
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dit profil normal, la largeur de ce profil devant être déterminée, 
en tenant compte du débit et de la pente, soit à laide des for- 
mules approximatives de l'hydraulique, soit à la suite d'expériences 
directes ayant fait connaître les coefficients applicables à la rivière, 
de manière à obtenir la profondeur cherchée; en d'autres termes, 
calibrer, pour ainsi dire , la rivière. 

La diminution de la largeur normale n'est autre chose que 
l'opération connue en France sous le nom de resserrement : elle 
a pour eflet d'augmenter la vitesse et la puissance d'entraîne- 
ment du courant et, par suite, de draguer et d'approfondir le 
lit. Son efficacité, à ce point de vue, paraît universellement ad- 
mise. 

En France , le resserrement a été quelquefois pratiqué , sur des 
points spéciaux, pour améliorer de mauvais passages; mais ce 
n'est qu'exceptionnellement que l'on recourt à ce procédé d'amé- 
lioration, parce que Ton a le plus souvent à redouter que l'ap- 
profondissement d'un seuil devant résulter d'un resserrement du 
lit n'entraîne en même temps l'abaissement du plan d'eau et, par 
suite , l'aggravation du seuil supérieur. Pour que cela n'arrive pas, 
il faut que la diminution de la pente sur le seuil amélioré soit 
compensée par un accroissement de la pente dans le bief supé- 
rieur. 

C'est pour arriver à ce résultat que les ingénieurs allemands 
attachent tant d'importance à la régularisation de la pente et, en 
vue de la réaliser, au calibrage général de la rivière. Il est possible 
que sur les rivières à faible pente, où les variations de pente sont 
naturellement faibles, l'uniformité de profil en travers permette 
d'approcher beaucoup de la régularité de la pente, et il en est 
certainement ainsi , puisque cette opinion est généralement pro- 
fessée par les ingénieurs allemands et, qu'en fait, l'examen des 
profils en long de leurs rivières établit l'exactitude de leurs vues. 
Mais il y a tout lieu de croire pourtant que, si le choix de la 
largeur du chenal a une importance considérable, le resserre- 
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ment, en tant que méthode générale pour provoquer l'approfon- 
dissement du lit, ne doit être employé qu'avec une extrême réserve , 
et que, sur les rivières dont la pente est forte et coupée par des 
chutes rapides, la régularité de la pente ne saurait être atteinte. 
Il y a tout avantage, sur ces rivières, à ménager prudemment les 
seuils naturels , qui forment déversoirs , en cherchant simplement 
à agir sur leur forme et leur orientation, sans modifier l'altitude 
du plan d'eau des mouilles d'amont et d'aval. On est exposé ainsi 
à bien moins de risques qu'en supprimant les seuils par resserre- 
ment. Quand le tracé des rives est convenablement choisi et amène 
l'inflexion suivant une gradation continue du rayon de courbure, 
l'orientation favorable du seuil est facilement obtenue , et on peut 
l'assurer 'plus complètement encore en donnant au profil en tra- 
vers la continuité comme en plan. A ce dernier point de vue, éga- 
lement, il y a lieu de formuler quelques réserves sur la conve- 
nance dun profil en travers uniforme. Le chenal d'une rivière, en 
effet, est toujours sinueux, et c'est là une condition dont tout le 
monde reconnaît la nécessité et les avantages, puisqu'elle a pour 
double résultat de diminuer la pente , en même temps qu'elle 
assure au chenal, dans les parties courbes, une position stable; 
mais elle ne l'assure que parce que le chenal se tient naturelle- 
ment plus près delà rive concave que de la rive convexe; ce n ? est 
que sur les rivières à très faible pente qu'on peut espérer de 
maintenir le chenal au milieu. Dès lors, pour passer de la forme 
qu'affecte le profil dans une concavité à la forme symétrique qu'il 
doit avoir dans la concavité suivante , il est utile d'assurer la con- 
tinuité dans les modifications de sa forme, comme on l'a déjà as- 
surée dans le tracé en plan. 

Les réserves ci-dessus portent d'ailleurs bien plus sur la géné- 
ralisation que l'on voudrait faire de la méthode de resserrement 
employée en Allemagne que sur l'application même qui en est 
faite dans ce pays. Il n'est pas douteux, d'ailleurs, que^ dansl'éxér 
cution des travaux où dominent les ouvrages transversaux dont la 
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longueur et l'inclinaison peuvent être modifiées pendant leur 
construction en raison des effets à produire, on ne se préoccupe 
de ménager les gradations dans la mesure où le régime de la ri- 
vière les rend nécessaires. 

Il y a lieu d'accepter au contraire sans réserve , comme abso- 
lument conformes aux règles auxquelles l'expérience a conduit 
en France , les règles très simples et très nettes observées en Alle- 
magne relativement à l'emploi des diverses sortes d'ouvrages, 
savoir : 

Dans les courbes concaves, où il est nécessaire d'avoir des sur- 
faces très régulières : digues longitudinales avec, en avant, des 
épis plongeants pour fixer la position du thalweg; 

Dans les courbes convexes, où les digues seraient non seule- 
ment inutiles, mais nuisibles : épis plongeants; 

Pour les divers ouvrages : d'une part , adoption de pentes et 
d'orientations telles que leurs effets concordants maintiennent par 
tous les états des eaux le courant principal dans une position 
stable sur la ligne de thalweg; d'autre part, exécution lente et 
progressive. 

Le système de la canalisation en lit de rivière n'a été l'objet au 
Congrès que d'un examen très sommaire. 

Les ingénieurs allemands, tout en rendant justice aux résultats 
considérables obtenus sur les rivières canalisées, ont une préfé- 
rence marquée pour la régularisation. Ils estiment, d'une manière 
générale, qu'en Allemagne, il n'y a lieu de recourir à la canalisa- 
tion que lorsqu'on ne peut pas obtenir d'amélioration suffisante 
par l'autre méthode. On sait qu'en France, où la canalisation 
est employée avec succès depuis longtemps, l'opinion générale 
est plutôt qu'il convient de recourir à la canalisation toutes les 
fois que cela est possible. 

L'un des rapporteurs ayait soumis au Congrès, comme pro- 
gramme des résultats que l'on devait s'efforcer d'atteindre dans 
l'amélioration des rivières, les desiderata suivants : profondeur 
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minimum, a mètres; largeur minimum, 20 mètres; vitesse maxi- 
mum , a mètres par seconde. 

Ce programme a été vivement combattu et finalement repoussé. 

On a considéré, en effet, qu'il y avait incompatibilité entre 
ces trois conditions de profondeur, de largeur et de vitesse fixées 
simultanément à l'avance, sans tenir compte du régime différent 
des rivières. 

Il y a lieu de faire remarquer, d'ailleurs, notamment : 

En ce qui est spécialement de la vitesse, qu'il est impossible 
de définir par un chiffre la vitesse au delà de laquelle la naviga- 
tion cesse d'être profitable; que la vitesse de a mètres, indiquée 
comme un maximum, probablement insurmontable dans un 
cours d'eau étroit et peu profond, .peut être parfaitement accep- 
table dans un cours d'eau large et profond comme le Rhin , sur 
lequel on la rencontre en maints endroits; 

En ce qui est du mouillage minimum, que c'est là une très 
mauvaise commune mesure des conditions de navigabilité de 
voies navigables de nature différente; qu'en effet, sur un canal, 
le mouillage étant constant, les conditions de navigabilité se 
trouvent par là même exactement définies; qu'il en est de même 
sur les rivières canalisées, exception faite des périodes pendant 
lesquelles, les barrages étant couchés, la navigation est rendue 
impossible ou beaucoup plus difficile; enfin, que, sur une ri- 
vière à cours libre, le mouillage minimum aux plus basses eaux 
ne constitue qu'un fait exceptionnel et de peu de durée. Ce qui 
intéresse surtout la batellerie, c'est moins une 1res grande profon- 
deur d'eau que l'assurance de longues périodes de bonnes eaux 
navigables et la certitude d'un minimum toujours praticable; et 
il n'est pas douteux qu'à ce point de vue les travaux entrepris en 
Allemagne n'aient beaucoup amélioré la situation. 

On jugerait mal les résultats obtenus si l'on se bornait à consta- 
ter que le mouillage minimum peut descendre, aux extrêmes 
basses eaax, à o m ,70 sur l'Elbe et à t mètre sur l'Oder et sur le 
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Rhin. On en juge mieux, si l'on prend ies résultats dans leur en- 
semble. On voit alors, qu'à ces chiffres très bas de mouillage mi- 
nimum correspondent pourtant des conditions générales de navi- 
gabilité suffisantes pour que le tonnage des bateaux ait pu s'élever 
de i5o à 600 tonnes sur l'Elbe, et de Aoo à 1,900 tonnes sur 
le Rhin; pour que, dans un intervalle de treize ans, le tonnage, 
du Rhin ait pu augmenter dans la proportion de 1 à 3 , attei- 
gnant aujourd'hui 2,800,000 tonnes, celui de l'Elbe, dans la 
proportion de 1 à 4 , avec un chiffre actuel de 1 million de tonnes , 
celui de l'Oder dans la proportion de 1 à 6 , avec un chiffre actuel 
de &oo,ooo tonnes. 

On peut, dit en terminant M. Girardon, tirer de l'ensemble 
des discussions qui ont eu lieu au Congrès et des faits qu'elles ont 
mis en lumière un enseignement d'une grande portée : c'est que 
la navigation n'a pas seulement en Allemagne une importance 
absolue considérable; que son importance relative n'est pas 
moindre, puisqu'elle figure pour près du quart dans le mouve- 
ment général des transports, proportion évidemment fort élevée, 
si l'on tient compte de la longueur relativement faible du réseau 
navigable véritablement utilisable. Gela tient assurément, ajoute- 
t-il, à tout un ensemble de circonstances, mais, en particulier, à 
ce qu'une opinion très en éveil et très ferme , à l'endroit des ser- 
vices que peuvent rendre les voies navigables, a dû imposer aux 
deux branches rivales de l'industrie des transports des règles 
d'existence commune, et les amener à se considérer comme desti- 
nées, non pas à s'entre-détruire, mais, ainsi que l'a dit un des 
ministres sous le patronage desquels s'est ouvert le Congrès, «à 
se compléter l'une l'autre dans une coopération féconde, et à rem- 
plir en commun un devoir obligatoire pour elles, celui de con- 
courir au développement du bien-être national. » 
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3 e Question. — Quels sont les véhicules et les modes de 
traction les mieux appropriés aux conditions des grandes voies 
navigables? 

Cette question avait fait l'objet de deux rapports : 
L'un, de M. Cari Dill, professeur à l'École des hautes études 
techniques de Berlin; 

L'autre, de M. Melchers, armateur à Mayence. 

RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS. 

Le Congrès exprime le vœu que des essais pratiques et scienti- 
fiques soient entrepris sous la direction des gouvernements inté- 
ressés à la navigation intérieure, soit à l'aide de ressources finan- 
cières fournies par l'Etat, soit par une action internationale, et 
conformément à un programme à arrêter d'un commun accord; 
ces essais auront pour objet de déterminer les meilleures formes 
et proportions à donner aux bâtiments desservant la navigation 
intérieure, et d'étudier quels sont les modes de traction, qu'ils 
fassent ou non partie du bâtiment, qui répondent le mieux aux 
trois conditions : vitesse, régularité, bas prix. 

APPRÉCIATIONS DE If. HIRSCH. 

M. Hirsgh, dans ses appréciations, s'est placé au point de vue 
spécial de la navigation intérieure de la France, qui, ainsi qu'il 
le fait remarquer, a ce caractère tout particulier que l'engin 
presque exclusif des transports à grande distance y est le bateau 
de canal, tandis qu'en Allemagne on fait usage de bateaux de ri- 
vière de types variés. 

En analysant les résolutions du Congrès sur la 3 e question, on 
reconnaît, dit M. Hirsch, qu'elles se résument en quatre points 
principaux, savoir : 

t° Principe général de l'institution d'expériences; 
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2° Expériences sur les formes et proportions des bateaux; 

3° Expériences sur les meilleurs modes de traction ; 

h° Intervention des Etals intéressés, sous forme de direction 
technique et de concours financier. 

Sur le premier point, concernant le principe général de l'insti- 
tution d'expériences : 

Il n'y a rien à objecter, ce semble, au vœu exprimé parle Con- 
grès : les phénomènes physiques qui se manifestent dans le mou- 
vement des véhicules flottants sont, en effet, fort multiples, très 
imparfaitement comms, et il y aurait un intérêt sérieux à ce 
qu'ils fussent élucidés. Toutefois, on ne doit pas se faire d'illusion 
sur l'importance des résultats pratiques à tirer de pareilles expé- 
riences au point de vue du problème économique, le seul, en 
définitive , qui se pose réellement dans les questions si complexes 
de navigation intérieure. 

Il importe, d'ailleurs, de considérer que la question n'est pas 
la même suivant qu'il s'agit de la navigation en eau libre ou de 
la navigation artificielle : dans le premier cas, en effet, les ba- 
teaux doivent avoir des formes qui leur permettent de remonter 
sans trop de difficultés les rapides; dans le second cas, les condi- 
tions de navigation sont telles que l'on a bien moins à se préoc- 
cuper des formes des carènes. . 

On petit donc dire, dès à présent, qu'en France, où le réseau 
de navigation est constitué principalement par des canaux et 
des rivières canalisées, des expériences sur les formes des ca- 
rènes n'auraient pas, à beaucoup près, le même intérêt qu'en 
Allemagne. 

Sur le second point, concernant les expériences sur les formes 
et proportions des bateaux : 

Le bût de ces expériences serait d'arriver à déterminer les 
meilleures formes et dimensions à donner aux bateaux, en vue de 
réduire le plus possible le prix de revient des transports par eau. 
Or, ce prix de revient se compose de deux éléments principaux : 
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les frais généraux, à peu près proportionnels au temps, et les 
frais de traction, proportionnels à la distance; dans l'état actuel 
des choses, ce second élément ne constitue que la plus faible 
partie de la dépense totale; il est donc certain que si Ton pouvait, 
sans augmenter notablement les frais de traction, diminuer beau- 
coup les frais généraux, le prix du fret se . trouverait sensiblement 
abaissé. Le résultat à atteindre semble, dès lors, tout indiqué : 
obtenir du matériel une meilleure utilisation, c'est-à-dire aug- 
menter son parcours annuel. 

La solution consistant à donner aux carènes des formes plus 
fines, qui permettraient de réaliser une plus grande vitesse, 
quitte à sacrifier une partie de la capacité de chargement, se- 
rait, appliquée seule, d'une efficacité plus que douteuse, attendu 
qu'en pratique, par suite des arrêts de toute nature : éclusages, 
stationnements pendant la nuit et les jours de fête, jours de 
planche, chômages des voies navigables et réparations du véhicule 
lui-même , un bateau n'est réellement en route qu'une assez faible 
partie de l'année ; de sorte qu'à gagner quelque chose sur la vi- 
tesse, on ne gagnerait que bien peu sur le parcours annuel, et 
que le moindre sacrifice sur le chargement pourrait suffire pour 
compenser les faibles avantages espérés de formes plus fines du 
bateau. Ces observations s'appliquent surtout aux bateaux de 
canaux dont la longueur est rigoureusement limitée par le 
gabarit. 

Si l'on veut imprimer aux transports par eau l'activité, qui est 
une condition .essentielle d'économie, il faut avant tout agir sur 
les constantes du temps perdu. Ce n'est qu'une fois ces constantes 
convenablement réduites, et alors seulement, que l'augmentation 
de la vitesse de marche aura une efficacité réelle, qu'il pourra 
devenir urgent d'affiner les formes des carènes et que des expé- 
riences sur ces formes présenteront une utilité pratique. 

Sur le troisième point, concernant les expériences sur les 
modes de traction : 
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La question des meilleurs modes de traction, notamment sur 
les canaux, n'a pas fait un pas au Congrès; et» en ce qui est des 
expériences à faire sur les divers modes de traction, les résolu- 
tions votées se sont bornées, comme on Ta vu, à ce programme 
fort vague : « déterminer les moyens de traction, qui répondent 
le mieux aux trois desiderata : vitesse, régularité, économie. » 

En matière de navigation fluviale, des expériences bien con- 
duites peuvent, certainement, fournir des indications utiles sur 
les formes et les effets des différents propulseurs ainsi que cer- 
taines données sur le fonctionnement des chaînes et des câbles: 
mais il semble, pourtant, que la pratique de la navigation, les 
observations en cours de route, l'étude des résultats économiques 
constatés soient bien plus propres que des expériences de labo- 
ratoire à combler les lacunes de nos connaissances sur la ma- 
tière. Toutefois, la navigation fluviale a acquis en Allemagne une 
importance telle que le Congrès devait tout naturellement se 
préoccuper de la question. En France, on est loin d'être dans 
la même situation, et les expériences dont il s'agit ne présente- 
raient pas, à beaucoup près, le même intérêt. 11 y a lieu, enfin, 
de considérer que les procédés de traction en usage sur chaque 
cours d'eau, le plus souvent sur des parcours assez restreints, 
présentant un caractère plutôt local, peuvent bien donner lieu à 
des études spéciales, mais ne semblent guère pouvoir faire l'objet 
d'expériences ayant pour but d'obtenir des résultats un peu géné- 
raux. 

Il en est tout autrement en ce qui concerne la navigation sur 
les canaux. L'amélioration des procédés de traction sur les ca- 
naux français est un problème d'un intérêt capital. Deux ques- 
tions importantes sont à Considérer : les modes de traction actuel- 
lement en usage, et ceux qui pourront être pratiqués dans un 
avenir plus ou moins éloigné. 

La traction à bras ou à l'aide de chevaux sur les canaux a déjà 
donné lieu à des études très approfondies auxquelles il semble y 
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avoir peu de chose à ajouter. Tout au plus peut-on espérer de les 
compléter et généraliser. Mais il n'est pas besoin pour cela de 
créer des laboratoires : la voie navigable elle-même et les véhi- 
cules qui la parcourent sont les véritables champs d'expériences. 

Sur certains points particuliers, on a expérimenté et mis en 
service des modes de traction spéciaux ayant pour objet de des- 
servir des sections de canal exceptionnellement difficiles, telles 
que souterrains et biefs ou abords d'écluses exposés à des encom- 
brements; mais, bien que ces expériences présentent un grand et 
sérieux intérêt, on ne saurait les considérer jusqu'ici que comme 
s'appliquant à des cas tout à fait particuliers. 

En réalité, la grande et importante question de la traction sur 
les canaux reste jusqu'à ce jour presque entière. Lebalage par des 
hommes ou des chevaux est une solution primitive qui ne répond 
que médiocrement aux conditions actuelles du trafic. Tout le 
monde est d'accord pour reconnaître que la traction mécanique 
est seule capable de satisfaire aux besoins d'une navigation inten- 
sive et étendue. Mais, le principe admis, la solution est loin en- 
core d'être trouvée. On a essayé, on le sait, les propulseurs 
ordinaires, le touage sur chaîne ou sur câble, le halagepar loco- 
motives, etc.; mais on sait également qu'aucun de ces procédés 
n'a donné lieu à des applications étendues. Ces insuccès ne sau- 
raient évidemment être considérés comme définitifs. Une bonne 
solution du problème ne saurait être regardée comme impossible, 
en présence des problèmes bien autrement difficiles résolus par la 
mécanique moderne. 

Sur le quatrième point , concernant l'intervention des Etats , 
sous forme de direction technique et de concours financier, dans 
des expériences pour l'amélioration du matériel circulant et des # 
modes de traction : 

En ce qui est de l'amélioration du matériel : 

tl a été rappelé dans les délibérations du Congrès que des sta- 
tions d'expériences sont établies et dirigées, en Angleterre, par 



RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS. 31 

l'amirauté , en France et en Hollande , par la marine de l'Etat. Ces 
exemples s'appliquent mal au cas de la navigation intérieure. Les 
Etats dont il s'agit possèdent en propre, en effet, des flottes et 
construisent des navires, et ils ont dès lors un intérêt de premier 
ordre à ce que leurs bâtiments soient établis dans les meilleures 
conditions. Mais, en matière de navigation intérieure, il en est 
tout autrement. Chez nous, l'Etat ne possède en propre ni bateaux 
ni remorqueurs naviguant à l'intérieur; il ne fait pas, par ses 
propres moyens , de transports sur les canaux et autres cours d'eau. 
Les exemples rappelés ne sauraient donc être invoqués. 

Il n'en reste pas moins à examiner, en prenant la question en 
elle-même, s'il y a lieu pour l'Etat d'intervenir, de quelle façon et 
dans quelle mesure. 

En France , les ingénieurs de l'Etat ont eu plus d'une fois l'oc- 
casion de faire des études d'un grand intérêt sur le matériel circu- 
lant , d'en observer le fonctionnement et de le soumettre à des ex- 
périences. Les recherches de cette nature , tout en conservant un 
caractère personnel, présentent pour le public un véritable intérêt. 
D'ordinaire , l'Etat encourage ces sortes d'études et se charge sans 
difficulté des frais, toujours très modérés, qu'elles peuvent entraî- 
ner. Mais il y a loin de là à des laboratoires permanents d'expé- 
riences, créés , administrés et dotés «par le Gouvernement; et, à ce 
point de vue, les conclusions votées par le Congrès ne sauraient 
être acceptées sans réserves. 

En ce qui est de l'amélioration des modes de traction : 

Il est grandement désirable que la traction mécanique ne tarde 
pas trop à recevoir des solutions pratiques et satisfaisantes. Ici, 
l'influence de l'Etat peut s'exercer de la manière la plus heureuse 
par de très grandes facilités accordées aux tentatives des particu- 
liers et complétées au besoin par des encouragements ; ces tenta- 
tives trouveraient d'ailleurs tout naturellement un appui et un 
contrôle précieux dans le personnel si compétent des ingénieurs 
de l'Etat. Il pourra être utile, dans certains cas, que ces ingénieurs 
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prennent eux-mêmes l'initiative d'essais el d'expériences M. Peut- 
être, enfin, serait-il bon de faire fléchir, en faveur des innova- 
teurs sérieux, quelques-uns des principes sévères sur lesquels 
s'appuient les règlements actuels, et dont l'application trop ri- 
goureuse pourrait avoir pour résultat de décourager l'entre- 
prise. 

Notre réseau intérieur, dit en terminant M. Hirsch, est admira- 
blement organisé en tant que voie navigable; mais, nul ne le con- 
teste, les services qu'il rend au pays ne sont pas encore à la hau- 
teur de ce qu'on doit légitimement en attendre. Les instruments 
d'exploitation laissent, sur plus d'un point, beaucoup à désirer et 
auraient besoin d'être notablement améliorés. Ce n'est pas trop du 
concours de l'Etat et de tous les intéressés pour amener ces résul- 
tats si désirables, et pour imprimer à la navigation intérieure l'es- 
sor dont elle a besoin pour desservir avec toute sa puissance les 
grands intérêts industriels et économiques du pays. 

En résumé, conclut M. Hirsch, el en s'en tenant ace qui inté- 
resse la navigation intérieure de la France : 

En ce qui concerne la grande navigation, c'est-à-dire celle qui 
s'opère à l'aide de bateaux de canal rentrant dans le gabarit ré- 
glementaire , le matériel d'exploitation en général et la traction 
auraient besoin de sérieuses améliorations. 

L'Etat peut intervenir efficacement dans ce but par diverses me- 
sures, parmi lesquelles on peut signaler les suivantes : continuer 
et développer l'exécution des dispositions ayant pour objet d'abré- 
ger la durée des éclusages et des chômages ; contribuer à la dimi- 
nution des jours de planche, soit directement, soit par voie d'en- 
couragements; et, parmi les moyens efficaces d'obtenir ce résultat, 

(1 > A l'occasion de ces appréciations de l'auteur du compte rendu, il ne sera pas 
inutile de mentionner ici, que l'administration des travaux publics de France, con- 
sidérant le problème de la traction des bateaux comme étant, au premier chef, d'in- 
térêt général , a jugé qu'il convenait d'en faire l'objet d'études et d'essais dont elle 
a (hargé un de ses services d'ingénieur et qui sont en très bonne voie. 

t 
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il convient de citer l'amélioration de l'outillage des ports et celle 
des relations entre la navigation et les chemins de fer, enfin, 
donner de larges facilités aux entreprises de navigation. 

Les conclusions du Congrès relatives à l'amélioration du maté- 
riel de navigation ne doivent être acceptées qu'avec réserves. 

4 e Question. — Quels sont les avantages économiques 
des canaux maritimes pénétrant à l'intérieur des terres? 

Cette question avait fait l'objet de deux rapports : 

L'un de M. Gobert, ingénieur à Bruxelles ; 

L'autre de M. Leader- Williams , ingénieur en chef du canal de 
Manchester. 

M. Gobert s'est surtout attaché , dans son rapport, à rechercher 
des données numériques permettant de serrer d'aussi près que pos- 
sible la question suivante : Dans quelles conditions les canaux ma- 
ritimes de pénétration sont- ils justifiés au point de vue de la 
science économique? Du rapprochement des chiffres qu'il donne 
et dans l'hypothèse d'un canal de pénétration de 3o kilomètres de 
longueur, coûtant 5oo,ooo francs par kilomètre, il fait ressortir 
cette conclusion qu'un trafic de 1 million de tonnes suffirait pour 
justifier l'exécution d'une telle voie de communication. Il a traduit 
finalement les résultats de son étude dans un tableau graphique 
et par la formule générale suivante : 

«Quand le rapport est égal à 2 ou plus grand que 2 , entre le 
trafic exprimé en tonnes et le coût kilométrique exprimé en francs , 
il doit y avoir avantage à créer un canal maritime. » 

M. Leader- Williams s'est au contraire tenu, dans son rapport, 
aux considérations générales que l'on peut faire valoir pour 
justifier la construction d'un canal maritime de pénétration, à sa- 
voir : quels sont les avantages qu'il doit procurer au point de vue 
du développement de la richesse de la région traversée ; quelles 
apttt les conditions locales qui peuvent justifier une pareille œuvre; 

3 
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dans quelles vues doit-elle être conçue ? Telles sont les considéra- 
tions que développe le rapporteur en s'appuyant principalement 
sur l'exemple du canal de Manchester en cours d'exécution ; mais 
le rapport ne formule en définitive aucune conclusion ferme sus- 
ceptible de donner lieu à un vote. 

RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS. 

Le Congrès, quoique n'étant pas en mesure d'admettre l'exacti- 
tude des chiffres de M. Gobert , déclare adopter les vues exposées 
dans son rapport. 

APPRÉCIATIONS DE M. BOUFFE T. 

Le Congrès a été unanime pour reconnaître la grande impor- 
tance économique des canaux maritimes de pénétration. L'obser- 
vation des faits anciens ou nouveaux, le développement considé- 
rable qu'ont pris les ports intérieurs, comme Londres, Hambourg 
Anvers, Bordeaux et tant d'autres, la tendance qu'ont toutes les 
grandes villes situées sur des fleuves maniables de rendre possible 
l'arrivée des navires de mer le long de leurs quais, tous les faits 
d'observation concordent pour confirmer la certitude de cette con- 
clusion. L'exemple donné par la ville de Manchester sera à cet 
égard des plus intéressants : pour créer un port dans cette ville , 
avec canal d'accès de 5o kilomètres de longueur, on a pu trou- 
ver 5 9,000 actionnaires qui ont souscrit par actions un capital de 
aoo millions représentant une dépense de près de 4 millions par 
kilomètre de canal. N'est-ce pas là une preuve frappante des avan- 
tages considérables qu'un grand centre de production et d'échanges, 
situé au loin dans l'intérieur des terres , compte retirer d'une com- 
munication directe avec la mer et, par là, avec tous les centres 
maritimes du globe? Cela, d'ailleurs, outre la facilité des rela- 
tions commerciales , tient à l'économie énorme sur les prix de trans- 
port que la moie de mer utilisée par de grands navires réalise pv 
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rapport aux voies de terre; et, à cet égard, les chiffres fournis par 
les deux rapporteurs sont significatifs. 

Le rapport de M. Leader- Williams fait bien ressortir les avan- 
tages qui sont réalisés par la création d'un canal maritime de pé- 
nétration. Quant à formuler ces avantages par des chiffres au moyen 
d'une formule générale, ainsi que l'a tenté M. Gobert, ce n'est 
guère possible, et, à cet égard, les conclusions du Congrès ne pou- 
vaient évidemment différer de celles qui ont été adoptées. 

Une question de cette importance ne peut être résolue dans 
chaque cas particulier que par une étude des plus approfondies 
portant sur les deux termes en présence : le coût des travaux de 
premier établissement, et l'économie à réaliser par le commerce 
de la région desservie. 

5 e Question. — De Futilité, au point de vue agricole, de la 
navigabilité des fleuves et de la construction de canaux na- 
vigables. 

Cette question avait fait l'objet de quatre rapports. 
Les rapporteurs étaient , savoir : 

MM. Hagen, conseiller intime supérieur de construction, conseiller rapporteur 

au Ministère des travaux publics, à Berlin; 
Thiel, conseiller intime supérieur de régence, conseiller rapporteur au 

Ministère de l'agriculture, des domaines et des forêts, à Berlin; 
Philippe, directeur de l'hydraulique agricole, délégué du Ministère de 

l'agriculture ( France ) ; 
De Mas, ingénieur en chef des ponts et chaussées, délégué du Ministère 

des travaux publics (France). 

RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS. 

i° Sans compter les facilités offertes aux transports des ma- 
tières premières et des produits industriels, une régularisation ra- 
tionnelle des fleuves est très avantageuse pour l'agriculture , attendu 

3. 
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quelle fixe le cours des fleuves, affermit les berges et amoindrit 
les dangers provenant des débâcles ; 

2° En canalisant les fleuves et rivières et en construisant les 
canaux de navigation, on doit chercher à améliorer autant que 
possible les terrains riverains sans compromettre le but principal 
qui consiste dans l'établissement d'une bonne voie de navigation. 
À cet effet, dans l'étude des projets, on tiendra grand compte de 
l'influence des travaux sur le régime des eaux tant superficielles 
que souterraines et l'on se préoccupera de la mesure dans laquelle 
on pourra satisfaire aux besoins spéciaux de l'agriculture; 

3° Dans l'intérêt du développement des transports agricoles 
locaux par les voies navigables , il convient de faciliter autant que 
possible l'accès par terre de ces voies. 

APPRÉCIATIONS DE H. DE MAS. 

Les résolutions ci-dessus ne peuvent que rencontrer un accord 
unanime. 

Mais, dans le cours des délibérations qui ont abouti à la seconde 
résolution, une théorie a été émise, qui allait beaucoup plus loin 
que les sages recommandations finalement adoptées, et sur laquelle 
il n'est pas sans intérêt de revenir pour la réfuter. 

Cette théorie peut se résumer ainsi : 

Une voie navigable existante peut être utilisée pour des entre- 
prises d'amélioration agricole, dût la batellerie en souffrir : c'est 
une balance à faire entre les bénéfices que la culture peut espérer, 
d'une part, et les pertes résultant des entraves apportées à la na- 
vigation, d'autre part; on se décidera d'après la plus grande 
somme d'intérêts. 

Les exemples du Rhône et du canal du Midi étaient cités à 
l'appui de la théorie. 

Cette théorie semble spécieuse. 

Il y a lieu de faire remarquer tout d'abord que les deux 
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exemples invoqués, empruntés au réseau français, sont l'un et 
l'autre entachés d'un vice rédhibitoire. En effet, en ce qui concerne 
le Rhône, on ne saurait, en l'état des travaux destinés à améliorer ' 
son mouillage, et surtout en l'état des recherches poursuivies en 
vue d'une organisation économique de la navigation si spéciale de 
ce fleuve, prendre son trafic actuel pour mesure des services qu'on 
en attend ; on peut dire que c'est là une voie navigable qui n'est 
pas encore naviguée. En ce qui est du canal du Midi, on peut 
dire d'un autre côté, en raison des tarifs prohibitifs qui y rendent 
impossible le développement des transports, que c'est une voie 
navigable qui n'est plus naviguée. 

Si l'on se trouve en présence d'une voie navigable réellement 
et sérieusement naviguée, on devra certainement hésiter à sou- 
tenir qu'en vue d'assurer à la culture des avantages même im- 
portants, il est de bonne administration de mettre des entraves à 
la navigation. Dans l'étude d'une pareille question, en effet, il ne 
faut pas perdre de vue , suivant la remarque qui en a été faite 
dans le Congrès, que les agriculteurs ne sont pas seulement des 
producteurs de denrées agricoles, mais qu'ils sont aussi des con- 
sommateurs, et que, tant pour les objets de consommation per- 
sonnelle que pour les matières premières nécessaires à leur in- 
dustrie, ils profitent largement des économies sur les transports 
que de bonnes voies navigables permettent de réaliser, soit par 
elles-mêmes, soit comme modérateurs des tarifs de chemins de fer. 
Il ne faut pas perdre de vue, non plus, que la méthode indiquée 
pour établir la balance entre les bénéfices de la culture et les pertes 
résultant des entraves apportées à la navigation , méthode consistant 
à évaluer lesdites pertes d'après le nombre de tonnes qui devraient 
désormais être transportées par le chemin de fer au lieu de l'être 
par la voie d'eau, ne parait tenir nul compte de ce fait que 
nombre d'industries ne se sont créées et ne vivent que dans l'as- 
surance de pouvoir transporter leurs madères premières ou leurs 
produits au bas prix que permet d'atteindre la voie navigable en 



38 PRÉAMBULE. 

son état actuel, et que, détruire ou simplement compromettre 
cette assurance, c'est provoquer la ruine, la disparition de ces 
"industries au grand détriment de la prospérité locale et parfois de 
la prospérité générale du pays. 

En résumé, conclut M. de Mas, la question soulevée par la thé- 
orie critiquée semblerait pouvoir être posée sur un meilleur terrain. 
Si l'agriculture croit devoir demander à une voie navigable plus 
que les avantages que celle-ci lui assure par le fait même de son 
existence , il y a une balance à établir sans doute , mais entre 
les avantages complémentaires désirés, d'une part, et, d'autre 
part, les travaux à exécuter pour réaliser lesdits avantages, sans 
que les conditions de navigabilité soient sensiblement modifiées. 
Si ces travaux doivent être suffisamment rémunérateurs, on les 
exécutera en les mettant naturellement à la charge de qui de droit. 

6 e Question. — Des embouchures des fleuves, 
de leur navigabilité et de leur entretien. 

Cette question avait fait l'objet de deux rapports, savoir : 

L'un, de M. le professeur Osborn Reynolds, de Manchester, 
ayant pour titre : De certaines lois relatives aux régimes des fleuves 
et des estuaires, et de la possibilité défaire des expériences sur des mo- 
dèles à petite échelle. 

[Dans la discussion en Section de ce rapport, M. le professeur 
Vernon-Harcourt, de Londres, a fait connaître les résultats d'ex- 
périences que lui-même a faites dans des conditions semblables 
à celles de M. Osborn Reynolds.] 

L'autre, de M. L. Franzius, directeur des travaux publics de 
Brème, membre de l'Académie des travaux publics de Berlin, 
ayant pour titre le texte même de la 6 e question. 

RÉSOLUTIONS DU CONGRÈS. 

Sur la question traitée dans le premier rapport : 
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Le Congrès estime que le développement et la généralisation 
de la méthode indiquée par M. le professeur Osborn Reynolds 
sont du plus haut intérêt. 

Sur la question traitée dans le second rapport : 
Le Congrès, appréciant pleinement la justesse des développe- 
ments tant écrits qu oraux dans lesquels est entré M. le rappor- 
teur, se déclare d'accord avec les vues générales exposées dans son 

rapport 

...... , 

APPRÉCIATIONS DE M. QUINETTK DE ROCHEMONT. 

Sur la question traitée dans le premier rapport : 

Les diverses observations présentées par M. le professeur Osborn 
Reynolds sur l'action des courants dans les fleuves et les mouve- 
ments de sable n'offrent rien de particulier qui soit à signaler. 
La partie la plus intéressante de son rapport est celle qui se rap- 
porte aux expériences faites sur un modèle de l'estuaire intérieur 
de la Mersey. 

La méthode expérimentale a déjà été employée avec succès 
pour étudier certains effets des mouvements de l'eau et des cou- 
rants, mais elle ne semble pas l'avoir été aussi souvent qu'elle 
aurait pu l'être. Bien probablement elle n'avait jamais été ap- 
pliquée auparavant à la recherche de la solution de problèmes 
aussi compliqués que ceux que présente l'amélioration des estuaires 
et des embouchures. 

Les expériences de MM. Osborn Reynolds et Vernon-Harcourt 
montrent que, même dans ce cas, il est possible de reproduire 
assez exactement en petit l'état de choses existant et d'obtenir ainsi 
des indications précieuses sur l'effet des travaux projetés. Les ré- 
sultats des expériences faites par M. Vernon-Harcourt sur l'estuaire 
de la Seine et sur l'endiguement de la rade du Havre sont conformes 
aux prévisions des commissions que le Gouvernement français a 
chargées de résoudre ces questions. 

Ces faits sont de nature à donner une certaine confiance aux 
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indications fournies par des expériences faites sur de petits mo- 
dèles; ils donnent lieu de penser qu'il y aurait souvent avantage à 
recourir à des expériences de ce genre pour faciliter la solution 
de problèmes difficiles à résoudre. 

Sur la question traitée dans le deuxième rapport : 

M. L. Franzius avait, dans son rapport, résumé ses vues sous 
forme des conclusions suivantes : 

& i° A tous les points de vue, il est avantageux d'attirer la na- 
vigation maritime le plus loin possible à l'intérieur des terres; 
cela est surtout avantageux lorsque le fleuve dans lequel on fait 
pénétrer le navire de mer est navigable pour les bateaux de 
l'intérieur en amont de l'endroit où s'arrête la navigation ma- 
ritime. 

« a La navigabilité des embouchures des fleuves dépend jusqu'à 
un certain point de la grandeur des fleuves, mais elle dépend plus 
encore de la présence d'un flux et d'un reflux importants. Plus un 
fleuve est grand et plus il est riche en matières précipitables , plus 
doit être forte la marée pour empêcher la formation des deltas qui 
font échec à la navigation. 

« 3° Lorsqu'on ne dispose pas d'une marée importante et que 
l'on se trouve dans une région où l'on peut craindre la formation 
de deltas ou de dépôts analogues par la division du fleuve en 
plusieurs branches, on ne peut rendre navigable l'embouchure du 
fleuve qu'en maintenant réunies sur tout le parcours les quantités 
d'eau dont on dispose et que l'on se trouve dans l'impossibilité 
d'augmenter. Il faut ensuite enfermer le fleuve dans des digues 
jusqu'à une profondeur suffisante en mer. 

^ Lorsqu'il y a près de l'embouchure, un peu en amont de celle- 
ci , un étang séparé de la mer qui se remplit d'eau de mer par le 
vent, et qui se vide dans la mer par le vent, alors on peut donner 
à la partie du fleuve qui est en aval de l'étang une profondeur 
plus grande qu'à la partie en amont. 

a 4° Lorsqu'on se trouve en présence d'embouchures de fleuves 
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où la marée est puissante, on doit chercher à résoudre le pro- 
blème de la navigabilité de ces embouchures par l'augmentation 
des masses d'eau et des vitesses. [On donne ici le nom d'embou- 
chure à la partie du fleuve s'étendant depuis la mer jusqu'à l'endroit 
où la marée cesse de se faire sentir. ] A cet effet il faut que l'em- 
bouchure se développe en forme d'entonnoir par des élargissements 
successifs vers le bas. Cependant il ne faut pas que , par ces amé- 
liorations, la vitesse moyenne diminue dans la passe du fleuve ni 
dans le lit des eaux basses , car une diminution de vitesse pourrait 
produire des barres. 

«Il faut en outre que les digues du lit des eaux basses soient 
bien tracées et, s'il est possible, que ce lit soit borné des deux 
côtés de digues peu élevées; par contre, les hautes eaux doivent 
trouver un bassin aussi large que possible pour recevoir le 
surplus des eaux. » 

L'intéressant rapport de M. Franzius traite des questions trop 
étendues et trop générales pour qu'on puisse discuter brièvement 
les conclusions de ce rapport et les considérations qui y ont 
conduit. Ces conclusions, données sous une forme succincte, sont 
bien conformes à la réalité des faits dans la plupart des circon- 
stances, mais elles ne tiennent pas compte de certains cas spéciaux 
qui ne laissent pas d'être encore assez nombreux. 

On se bornera ici à faire une réserve sur la préférence que 
M. Franzius accorde au tracé rectiligne pour la rectification des 
fleuves dans leur parties maritimes. Le tracé avec grandes courbes 
bien raccordées les unes aux autres semble, en effet, préférable, 
comme assurant mieux la fixité du chenal et le maintien des pro- 
fondeurs; les actions perturbatrices provenant de la dissymétrie 
ou de toutes autres causes ont en effet beaucoup moins d'action 
avec un tracé courbe qu'avec un tracé rectiligne. 

Sous le bénéfice de ces observations, on ne peut que recon- 
naître l'intérêt que présente le rapport de M. Franzius et la 
manière heureuse dont ce savant ingénieur a résumé en quelques 
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pages les lois qui régissent le régime des embouchures des fleuves 
et les principes qu'il y a lieu d'appliquer pour l'amélioration de 
ces embouchures. 

Paris, le 2 3 janvier 1890. 

L'Inspecteur général des ponts et chaussées, 
Président de la délégation française , 

VOISIN BEY. 
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NOTE 

sus 

LE DÉVELOPPEMENT DE LA NAVIGATION INTÉRffiURE 

EN ALLEMAGNE, 
Par MM. HOLTZ et DE MAS, 

INGÉNIEURS EN CHEF DBS PORTS ET CHAC8SBJS. 



Exposé. — Tous les efforts de l'Allemagne tendent à accroître 
sa puissance industrielle et commerciale. Dans ce but, l'un des 
moyens d'action qu'elle met en œuvre consiste dans le développe- 
ment de la navigation intérieure , à peu près délaissée chez elle 
avant 1870. Jusqu'à présent, elle a peu augmenté l'étendue de 
son réseau ; mais elle a obtenu des résultats remarquables par la 
meilleure utilisation des voies existantes, l'accroissement considé- 
rable de son trafic , l'extension de ses ports fluviaux dont l'outil- 
lage rivalise avec celui des grands ports maritimes, enfin» par 
l'union féconde qui règne en Allemagne, comme d'ailleurs dans 
toute l'Europe continentale en dehors de la France , entre la navi- 
gation et les chemins de fer. Telle est la question qui fait l'objet 
de cette note. 

Avant d'en aborder l'examen , il y a lieu de rappeler sommai- 
rement le système hydrographique de l'Allemagne. 

Sept fleuves principaux , coulant tous sensiblement du Sud-Est 
au Nord-Ouest, divisent ce pays; ce sont le Rhin, l'Ems, la Weser, 
l'Elbe , l'Oder, là Vistule et la Mémel ou Niémen. 

Le Rhin, le plus important de tous, entre en Allemagne près 
de Baie, et, après un parcours de 82 4 kilomètres, dont 693 



44 NOTE DE MM. HOLTZ ET DE MAS. 

sur le territoire allemand, se jette dans la mer du Nord à Rot- 
terdam. 

En Hollande, il se divise eu trois bras : le Vaal, le Leck et 
l'Yssel; le premier se joint à la Meuse et aboutit à Rotterdam; 
c'est le bras principal. 

Au delà de Baie, le Rhin passe successivement à Strasbourg, 
Mannheim et Ludwigshafen, Mayence et Gustawsbourg , Coblentz, 
Cologne , Duisbourg , Ruhrort , et traverse la frontière de Hollande 
à Emmerich. 

Ses affluents principaux sont : sur la rive gauche, la Moselle; 
sur la rive droite, le Neckar, le Mein, la Ruhr et la Lippe. 

La Moselle se jette dans le Rhin à Coblentz; elle est classée 
comme navigable; mais, dans son état actuel, elle n'est pas sus- 
ceptible d'être utilisée par la batellerie et exige une canalisation 
complète. 

Le Neckar, dont le confluent est à Mannheim , a une naviga- 
tion modeste, mais effective, sur 1 1 A kilomètres, d'Heilbronn au 
Rhin. 

Le Mein est navigable sur un parcours beaucoup plus étendu , 
depuis l'embouchure de la Regnitz, l'un de ses affluents, jusqu'à 
Mayence, soit sur 390 kilomètres. Toutefois, la partie inférieure 
de son cours, récemment canalisée entre Francfort et Mayence, 
est seule capable de desservir un grand trafic. 

La Ruhr, qui traverse une partie des districts charbonniers de 
la Westphalie et se jette dans le Rhin à Ruhrort, avait autrefois 
une navigation très active. Mais les conditions de navigabilité y 
étaient trop défectueuses pour permettre de soutenir la concur- 
rence contre des moyens de transport plus perfectionnés, et la 
navigation ne pourra s'y relever qu'à la suite de l'exécution des 
travaux de canalisation actuellement en projet. 

Quant à la Lippe , malgré un cours assez étendu , elle n'a pas 
d'importance. 

Le second fleuve, TErns, n'offre aucun intérêt appréciable, en 
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dehors de sa partie maritime, sur laquelle est situé le port 
d'Ëmden. 

La Weser est formée par la réunion, à Munden, de la Verra 
et de la Fulda. Près de son embouchure , dans la mer du Nord , est 
le port de Brème; sa longueur navigable est de 354 kilomètres 
jusqu'à Brème et de 436 kilomètres jusqu'à la mer. 

L'Elbe, le plus important des fleuves d'Allemagne après le 
Rhin , a un cours de 7 a kilomètres en Allemagne , entre la fron- 
tière de Bohême et la mer du Nord. 

Ses principaux ports en Bohême sont Aussig et Tetschen ; il 
traverse la frontière à Schandau, au milieu des montagnes du 
Mittelgebirge , passe à Dresde, Magdebourg, Hambourg et se jette 
ensuite dans la mer. 

En Bohême, il est formé par la réunion de l'Elbe supérieur» de 
la Moldau et de FEger. En Allemagne, les seuls affluents à si- 
gnaler sont , sur la rive gauche , la Saale et , sur la rive droite , la 
Havel. Cette dernière reçoit elle* même, à Spandau, un cours 
d'eau navigable très important, c'est la Sprée, qui passe à Berlin. 

L'Oder est classé comme navigable depuis Ratibor jusqu'à la 
mer, sur un parcours de 772 kilomètres. Il passe successivement 
à Kosel, Breslau, Francfort-sur-Oder, Stettin, puis se jette dans 
la Baltique. 

Son affluent navigable le plus important est la Warthe, qui 
reçoit la Netze. 

La Vistule entre en Allemagne près de Thorn et se sépare à 
Pickel en deux bras : la Nogat , à l'Est , et la Vistule inférieure , à 
l'Ouest; cette dernière se subdivise elle-même en deux bras 2 la 
Vistule de Dantzick et celle d'Elbing. Sa longueur, sur le territoire 
allemand, comptée par la Vistule de Dantzick, est de 347 kilo- 
mètres. 

La Memel, située à l'extrémité Est de l'Allemagne, passe à 
Tilsitt, mais n'y a encore qu'un parcours plus restreint que la 
Vistule. 
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Tel est brièvement résumé le système général des grandes voies 
fluviales de l'Allemagne. Les canaux y ont beaucoup moins d'im- 
portance. 

Nous citerons seulement pour mémoire les tronçons enlevés à 
la France avec l' Alsace-Lorraine , et détachés du canal de la Marne 
au Rhin et de celui du Rhône au Rhin ; ces canaux et celui de la 
Sarre ne se relient en aucune façon au surplus du réseau des 
voies navigables d'Allemagne et ne desservent qu'un trafic presque 
exclusivement local. 

Plus loin existe un canal isolé , c'est le canal Louis , qui joint 
l'extrémité amont de la partie navigable du Mein au Danube , près 
de Ratisbonne. Il a été construit dei836ài8A5, mais ses écluses 
sont très nombreuses, son alimentation insuffisante, et il est peu 
fréquenté. 

Sur le littoral de la mer du Nord, on trouve aussi quelques 
canaux entre les embouchures de l'Elus , de la Weser et de l'Elbe. 
Tracés dans un pays bas et endigué, comme les canaux hollandais 
dont ils forment d'ailleurs le prolongement, ils servent surtout au 
dessèchement et subsidiairement à la navigation. Le principal est 
le canal de la Jade , qui , tout en remplissant ce double but, dessert 
en outre le grand port militaire de Willemshaven et l'alimente en 
eau potable. 

Le seul réseau complet est celui des voies navigables de la 
Marche; il comprend toutes les voies artificielles ou naturelles qui 
se trouvent dans la Marche de Rrandebourg , entre l'Elbe et l'Oder, 
les deux grands fleuves de l'Allemagne du centre. 

Il se compose de deux artères principales : 

L'une d'elles prend son origine à Hohensaaten , sur l'Oder in- 
férieur; elle est formée par le canal de Finow, la Havel et le canal 
de Plauer, jusqu'à Nigripp sur l'Elbe, près de Magdebourg. Sa 
longueur est de a 2 5 kilomètres. 

La seconde part de Brieskow, sur l'Oder supérieur; elle se con- 
tinue par le canal Frédéric-Guillaume, que doit bientôt rem- 
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placer le nouveau canal en construction de l'Oder à la Sprée, 
puis par la Sprée et la Havel, jusqu'à l'embouchure de ce dernier 
cours d'eau dans l'Elbe, à Havelberg. Sa longueur est de 297 kilo- 
mètres. 

Le canal Frédéric-Guillaume fut construit de 1662 à 1669; le 
canal Finow, ainsi que le Plauer-Canal, de 1740 à 1746, sous 
le règne du grand Frédéric. 

Ces deux grandes lignes de navigation forment à peu près un X. 
Berlin est sensiblement au point de croisement des deux branches 
et se trouve ainsi relié directement par eau , d'une part , avec l'Oder, 
dans les deux directions de Stettin et de Breslau , d'autre part, avec 
l'Elbe , dans celles de Hambourg et de M agdebourg. 

Ces voies sont loin d'être parfaites et, ce qui le prouve, c'est la 
nécessité où Ton se trouve aujourd'hui de remplacer le canal Fré- 
déric-Guillaume par un nouveau canal mieux approprié aux exi- 
gences actuelles des transports. Mais, dans leur ensemble, elles 
n'en constituent pas moins une œuvre remarquable pour l'époque 
à laquelle elles furent créées et continuent à rendre des services 
importants à la région qu'elles desservent, notamment à la ville 
de Berlin ; le canal de Finow, dont le trafic atteint près de 1 mil- 
lion de tonnes par an , est celui où la navigation est la plus 
active. 

Plus loin , le canal de Bromberg , également créé par Frédéric 
le Grand ,en 1773 et 1774, unit la Netze à la Vistule et met ainsi 
en communication le bassin de ce dernier fleuve avec celui de 
l'Oder. 

Enfin, vers l'embouchure de la Vistule, il y a lieu de men- 
tionner le canal d'Elbing. Comme voie navigable, il n'a pas d'im- 
portance ; mais on y remarque un plan incliné pour des bateaux 
de 60 à 70 tonnes, tirés «hors d'eau et mis en mouvement par un 
chemin de fer funiculaire; à ce point de vue, il offre un certain 
intérêt historique. Toutefois, ce plan incliné est bien inférieur aux 
ascenseurs français et belge des Fontinettes et de la Louvièrè, 
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qui élèvent verticalement des bateaux de 3oo tonnes immergés 
dans leur sas. 

D'après ce qui précède, on voit que la navigation dans la vieille 
Prusse est fort ancienne. Délaissée pendant les guerres du 
commencement du xix e siècle, puis au moment de la construction 
des chemins de fer, elle n'en répond pas moins aux traditions na- 
tionales , et , en développant le réseau des voies navigables d'Alle- 
magne, le Gouvernement actuel peut dire avec raison qu'il ne 
fait que reprendre et poursuivre l'œuvre du grand Frédéric. 

Développement de la navigation depuis î8jo. — S'il y a eu un 
moment d'abandon, ce temps est bien passé. Depuis 1870, la 
navigation a pris en Allemagne un essor considérable : à défaut 
d'une statistique complète, quelques chiffres suffisent pour l'at- 
tester. 

Sur le Rhin , le trafic constaté à Emmerich , au passage de la 
frontière d'Allemagne et de Hollande , a presque triplé : 

En 1870, il était de .* 1,816,000 tonnes. 

Et en 1886, il s'est élevé à â,544,ooo 

Il n'est pas sans intérêt de rapprocher ce dernier chiffre de 
celui du trafic de nos principales voies navigables. Le tonnage 
moyen, en 1887, a été : 

Sur l'Escaut français 3, 060, 000 tonnes. 

Sur le canal de Saint-Quentin 3,980,000 

Sur la Seine, dans la traversée de Paris 2,1 3o, 000 

Sur le canal de la Marne au Rhin 9 i5,ooo 

Dans ces quinze dernières années, son accroissement a été 
seulement de 5 p. 100. 

Dans la même période, le mouvement des ports allemands du 
Rhin s'est élevé de A,o53,ooo tonnes en 1870 à 9,747*000 tonnes 
en 1886. 
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Sur les affluents du Rhin, le Neckar et le Mein, la progression 
a été la même. Mais ces résultats ne sont pas spéciaux au bassin 
du Rhin, qui a été de tout temps le plus riche de l'Allemagne: 
ils s'accusent peut-être encore avec plus de force sur les autres 
voies navigables de ce pays. 

Sur le cours inférieur de l'Elbe, le mouvement de la navigation 
fluviale à Hambourg, abstraction faite du commerce maritime, 
était : 

En 1876, de 809,000 tonnes. 

En 1886, de 2,677,000 

et ne cesse de se développer rapidement. 

Sur la partie haute du même fleuve, le tonnage constaté à 
Schandau, au passage de la frontière de Saxe et de Rohême, 
était : 

En 1876, de 723,000 tonnes. 

Et en 1886, de 3,199,000 

Enfin, à Aussig, en pleine Rohême, à 750 kilomètres de l'em- 
bouchure de l'Elbe, le trafic, qui jusqu'en 1875 restait limité à 
3oo,ooo tonnes, s'est élevé progressivement en 1886 à plus de 
i,5oo,ooo tonnes. 

Sur la Havel et la Sprée , qui mettent Rerlin en communication 
avec l'Elbe , la navigation n'est pas moins active. Les arrivages des 
ports de Rerlin en i885, dernière année à laquelle.se rap- 
portent les statistiques publiées sur ces ports, ont été de 
3,443,ooo tonnes. Si l'on compare ce trafic à celui des ports de Pa- 
ris, on constate que ce dernier est en totalité de 5,578,000 tonnes , 
dans lesquelles les arrivages entrent pour 3,740,000 tonnes, c'est- 
à-dire pour un tonnage à peine supérieur à celui des arrivages de 
Rerlin, bien que la population desservie à Paris soit à peu près 
triple de celle de Rerlin. 

En Allemagne, comme partout, ce sont les charbons et les cokes 
qui constituent la portion la plus importante des transports par 
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eau, environ 28 p. 100. Le bois vient en seconde ligne avec 
17 p. 100; puis les pierres et les matériaux de construction, 
îa p. 100; les céréales, pommes de terre et denrées agricoles, 

10 p. 100. 

Ces transports représentent environ les deux tiers du tonnage 
total ; le dernier tiers se compose des marchandises les plus diverses 
et souvent d'objets de valeur. 

C'est ainsi que, sur a millions et demi de tonnes qui prennent 
la voie d'eau à Hambourg , abstraction faite du commerce mari- 
time, 4 7 p. 100 consistent en marchandises en ballots. 

L'an dernier, à Magdebourg,nous voyions décharger des sucres 
sur le port par masses considérables, et on y construisait un 
vaste bâtiment destiné à servir de Bourse pour les sucres. 

Parmi les marchandises de valeur, nous signalerons notamment 
le pétrole. Brème, à l'embouchure de la Weser, et Hambourg, à 
celle de l'Elbe, sont devenus les grands entrepôts du pétrole de 
l'Europe presque entière, sans que rien leur assignât cette desti- 
nation dans leur position géographique. Ces pétroles prennent 
d'abord la voie d'eau, puis se distribuent par chemin de fer sur 
tout le continent. 

A Berlin , ce sont les matériaux de construction qui dominent ; 
ils entrent pour 65 p. 100 dans le trafic local; la ville se déve- 
loppe dans des proportions considérables , à la façon des villes 
américaines; les deux millions de tonnes de matériaux de construc- 
tion qu'on y amène chaque année par eau, pierres, briques, 
chaux , ciments , suffiraient pour en fournir la preuve. 

Mais, en même temps, les derniers relevés du trafic de Berlin 
accusent a5o,ooo tonnes de céréales et de légumes par eau contre 
1 5 0,0 00 par voie ferrée; 2, 4 00 tonnes de riz par eau contre i5o 
par chemin de fer. Il y a plus : la navigation à vapeur concourt , 
dans une large mesure , à l'approvisionnement journalier des halles 
de Berlin, et, de 10 heures du soir à 4 heures du matin, le pas- 
sage aux écluses lui est exclusivement réservé. 



• 
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Travaux de navigation en Allemagne. — Après avoir constaté ces 
progrès rapides de la navigation intérieure en Allemagne, nous 
chercherons à en analyser les causes. 

La nature a fait beaucoup pour l'Allemagne en la dotant de 
fleuves à faibles pentes, à l'embouchure de chacun desquels se 
trouve un grand port maritime : Brème, Hambourg, Stettin, 
Dantzick. Des conditions aussi favorables ne se rencontrent guère 
en France que sur la Seine. 

Toutefois, ces fleuves dans leur état naturel ont souvent un 
cours mal défini, manquent de profondeur, présentent même, 
dans certains passages, des rapides tels que ceux que les touristes 
ont pu voir sur le Rhin à Saint-Goar et Bingen. 

Ils ont donc dû faire l'objet de travaux d'amélioration qui se 
poursuivent chaque année sur les fonds du budget des États inté- 
ressés. 

Ces améliorations consistent principalement, au moins sur les 
grands fleuves, en ouvrages de régularisation, ayant pour but de 
fixer les rives, de calibrer le lit de la rivière et d'assigner au 
chenal navigable une direction convenable ainsi qu'une largeur 
constante. 

Ces travaux sont loin de présenter la perfection de ceux qui 
s'exécutent en France par la construction de barrages et d'écluses : 
on chercherait vainement en Allemagne quelque chose de com- 
parable à la Seine canalisée. Par ces procédés de régulari- 
sation, l'objectif qu'on se propose est plus modeste; il tend à ob- 
tenir : 

Ide Mannheim à Coblentz 2 m ,oo de mouillage, 

de Coblentz à Cologne q*\5o — 

en aval de Cologne 3 m ,oo — 

Sur la Weser, suivant les sections .... o°\8o à i m ,si5 — 

Sur l'Elbe, suivant les sections o"\94 — 

Sur f Oder, suivant les sections i m ,oo — 

Sur la Vistule, suivant les sections i m ,75 — 

Sur la Memel, suivant les sections i"\70 — 

h. 



52 NOTE DE MM. HOLTZ ET DE MAS. 

Mais ces profondeurs n'ont guère qu'un caractère théorique, et, 
si on les obtient en eaux moyennes, elles ne sont pas toujours 
atteintes dans les années sèches. 

A un point de vue purement technique, ces rivières régularisées, 
sans barrage ni écluse, offrent donc des conditions de navigabilité 
bien inférieures à celles des rivières canalisées de France. 

Par contre, la dépense est beaucoup moindre. Il faut en outre 
reconnaître que , dans les vastes plaines de l'Allemagne du Nord , 
le relèvement des eaux au moyen de barrages serait une opéra- 
tion souvent irréalisable, sous peine d'inonder d'immenses étendues 
de terrains. Enfin , ce qui domine toute autre considération , c'est 
que , par leurs procédés d'exploitation et l'appropriation de leur 
matériel , les Allemands arrivent ainsi à desservir des trafics consi- 
dérables. 

Les crédits que les États allemands consacrent sur les ressources 
de leur budget ordinaire à leurs six principaux fleuves, le Rhin, 
la Weser, l'Elbe, l'Oder, la Vistule et la Memel,sonten moyenne, 
depuis 1870, de 1A millions par an, dont environ moitié pour 
l'entretien et moitié en travaux d'amélioration. 

Mais ces sommes ne représentent qu'une faible partie de celles 
que l'Allemagne affecte au développement de son réseau de navi- 
gation. Souvent émise depuis plusieurs années , l'idée de canaliser 
les rivières dans les parties qui ne sont pas susceptibles de régu- 
larisation, et de les relier par de nouveaux canaux, a été vivement 
appuyée par l'opinion publique et soutenue en dernier lieu par 
le gouvernement, qui, dans ce but, présentait en 188 s au Parle- 
ment prussien un programme complet, comprenant douze voies 
navigables nouvelles. 

Adopté sans changement par la Chambre des députés, le projet 
de loi échoua à la Chambre des seigneurs, sous l'influence d'idées 
particularistes et de rivalités locales, intéressées au maintien des 
courants actuels de circulation. Mais l'opposition portait beaucoup 
plus sur le tracé des canaux projetés que sur le principe même de 
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leur exécution, auquel le maréchal de Moltke était venu lui- 
même prêter l'appui de sa parole, et la discussion fut close par 
un ordre du jour, dans lequel la Chambre des seigneurs invitait 
le gouvernement royal à présenter un projet d'un seul réseau de 
canaux «traversant la monarchie de l'Est à l'Ouest, et à se pro- 
curer par un emprunt les moyens d'exécution.» (Séance du 
3 o juin 1 883.) 

Depuis lors, le gouvernement a repris sous cette forme nouvelle 
l'exécution de son programme , et en poursuit la réalisation au 
moyen de lois spéciales et distinctes pour chacune des entreprises 
comprises dans ce programme. 

Les opérations actuellement exécutées, en cours d'exécution 
ou décidées en principe sont les suivantes : 

1 • Canalisation de l'Oder supérieur de Gosel à 
la Neisse, dépense 28,91 0,000 francs. 

a° Canal de l'Oder à ]a Sprée-, dépense 1 5,760,000 

3° Canal de l'Elbe à la Trave, dépense. ..... a 9,600,000 

4° Canalisation du Mein, de Francfort à 

Mayence, dépense 6,875,000 

5° Canal de Dortmund aux ports de l'Ems, dé- 
pense 80,895,000 

A quoi il faut ajouter, pour le canal de la mer 

du Nord à la Baltique, dépense 1 95,960,000 

Total 350,990,000 

Soit en nombre rond. . . • 35o,ooo,ooo 

En France, après avoir pendant quelques années fait de sé- 
rieux efforts pour améliorer notre réseau de voies. navigables, il 
semble que l'on hésite à achever l'œuvre entreprise. Une cam- 
pagne de presse a été engagée contre la navigation intérieure. On 
incite le Parlement à restreindre les crédits nécessaires à la con- 
tinuation des travaux. 

Affectant d'être effrayé par la progression du trafic (qui a 
augmenté de moitié en i5 ans), on propose même de rétablir les 
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droits de jiavigation dans le but avoué d'entraver les progrès de 
la batellerie. 

L'un des arguments qu'on invoque pour justifier cette cam- 
pagne peut se résumer à peu près comme il suit : 

ce Depuis les conventions de i883, les finances de l'Etat sont 
devenues solidaires de celles des grandes compagnies de chemins 
de fer; en favorisant le développement des voies navigables, l'État 
crée une concurrence auxdites compagnies, c'est-à-dire à lui- 
même ». 

Aussi nest-il pas sans intérêt de faire remarquer que le gou- 
vernement prussien, qui dote si généreusement la navigation 
intérieure , est en même temps propriétaire du plus grand réseau 
de chemins de fer qui se trouve actuellement entre les mains 
d'une même administration. Au 1 er juillet 1888, la longueur 
totale des chemins de fer exploités en Prusse s'élevait à 26,200 ki- 
lomètres, dont 23,6oo kilomètres appartenaient au gouvernement. 
Les recettes brutes du. réseau de l'Etat inscrites au budget de 
1888-1889 sont de 900 millions de francs et les recettes nettes 
de 3o5 millions. Les finances publiques sont donc, bien plus en- 
core en Prusse qu'en France , solidaires de la prospérité des chemins 
de fer, et cependant le pays n'hésite pas à faire des sacrifices con- 
sidérables pour le développement des voies navigables. 

La plupart des travaux énumérés dans le relevé précédent ont 
pour objet de favoriser les industries extractives et la métallurgie, 
notamment de développer la production des combustibles miné- 
raux, en donnant à ces derniers la possibilité de refouler les com- 
bustibles exotiques (houilles anglaises et lignites de Bohême) et 
de leur disputer certains marchés étrangers. 

La canalisation de l'Oder supérieur, de Gosel à la Neisse, 
combinée avec les travaux d'amélioration poursuivis sur le reste 
du cours de ce fleuve, est d'une importance capitale pour les 
bassins houillers de la Silésie, dont lès produits arrivant alors 
dans d'excellentes conditions à Stettin (de Gosel à Stettin, 657 ki- 
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iomètres) pourront non seulement en chasser les lîgnites de 
Bohême et les houilles anglaises, mais encore concurrencer sérieu- 
sement ces dernières dans toute la mer Baltique. 

L'ouverture du canal de l'Oder à la Sprée, combinée avec les 
travaux de l'Oder, doit aussi assurer aux houilles de Silésie une 
suprématie incontestée sur le marché de Berlin (de Gosel à 
Berlin, 569 kilomètres); on compte qu'elles en chasseront les 
houilles anglaises et les lignites de Bohême. La voie de l'Elbe leur 
sera ouverte par la Sprée et la Havel, et elles pourront arriver à 
Hambourg sur le même pied que les houilles de Westphalie. 

C'est en effet pour assurer à ces dernières un débouché à la 
mer du Nord, en dehors du territoire hollandais, que le canal de 
Dortmund à Emden doit être exécuté. Prolongé jusqu'à Ruhrort, 
sur le Rhin, et construit avec des dimensions qui le rendront 
accessible à la batellerie du Rhin, il constituera une dérivation 
de ce fleuve vers le Nord, située tout entière en territoire allemand. 
On espère que les houilles de Westphalie, parvenues à l'embou- 
chure de l'Ems , pourront être transportées par mer à Brème et à 
Hambourg, dans des conditions de prix qui leur permettraient de 
lutter avantageusement avec les charbons anglais. Elles pourraient 
même, après l'ouverture du canal de la mer du Nord à la Bal- 
tique, aller jusque dans cette dernière leur faire concurrence, 
surtput si à la traversée de ce canal les navires étrangers étaient 
seuls soumis à une taxe ; pour le moment cette question de taxe 
est encore réservée. 

Quant au canal de la mer du Nord à la Baltique, il a en 
même temps une importance stratégique de premier ordre , affirmée 
par le montant de la part contributive de l'Empire allemand 
dans la dépense , qui doit se répartir ainsi qu'il suit : 

Royaume de Prusse 6a,5oo, 000 francs. 

Empire d'Allemagne 1 38, 000, 000 

. Ce canal partira de Brunsbuttel, en aval de Hambourg, près 
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de l'embouchure de l'Elbe, suivra la vallée de Gieselau , franchira 
le faite à Grunthal, puis empruntera le lit du canal de l'Eider, 
élargi et creusé jusqu'à son embouchure dans la Baltique. 

Sa largeur sera de a 6 mètres au plafond et de 60 mètres à la 
flottaison; sa profondeur normale de 8 m ,5o; sa longueur de 98 ki- 
lomètres. 

Il permettra d'éviter un détour de 900 kilomètres par le 
Kattégat, où de plus la navigation est très difficile et où il se 
perd chaque année environ a 00 navires de toutes nationalités. 11 
abrégera de hk heures le trajet de Hambourg à la Baltique. 
Enfin il réunira les deux grands arsenaux de la marine allemande, 
Kiel et Willemshaven. 

L'évaluation, telle qu'elle résulte des projets définitifs, est de 
196 millions, soit â millions par kilomètre dans des conditions 
d'exécution faciles, sans écluse, sans alimentation, avec un faite 
à la cote a k et des terrassemeuts réduits par des lacs ou des dé- 
pressions naturelles du sol. C'est un chiffre qu'il importe de ne 
pas perdre de vue quand on parle en France de canaux maritimes, 
tel que celui auquel on donne le nom de canal des Deux-Mers. 

De ces diverses opérations, l'une d'elles, qui avait un caractère 
plus particulièrement local, la canalisation du Mein, de Mayence 
à Francfort, est terminée. Le canal de l'Oder à la Sprée et celui 
de la mer du Nord à la Baltique sont en pleine construction. 
Celui de Dortmund à Emden est décidé par la loi du 9 juillet 
1886, qui y affecte en même temps les ressources nécessaires 
(8o,8â5,ooo francs); sa mise à exécution, seulement retardée 
par des difficultés d'acquisitions de terrains, est Imminente. La 
canalisation de l'Oder supérieur est également comprise dans la 
même loi, mais reste provisoirement ajournée jusqu'à la réalisa- 
tion des voies et moyens. Les parties les plus importantes de ce 
vaste programme ont donc reçu la sanction législative et entrent 
successivement dans la période d'exécution. 

En dehors de ces projets, beaucoup d'autres sont dans la pé- 
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riode d'élaboration. Nous nous bornerons à signaler les suivants : 

Le canal latéral au Rhin, entre Ludwigshafen , où se termine la 
navigation du Rhin, et Strasbourg, avec un port évalué à ïo mil- 
lions à Strasbourg; 

La canalisation de la Moselle ; 

Le canal du Rhin à la Meuse et à Anvers; 

Le canal qui, se détachant de celui de Dormund à Emden, 
irait rejoindre l'Elbe près de Magdebourg. 

Ce dernier compléterait de l'Ouest à l'Est une grande ligne 
transversale, sans solution de continuité, du Rhin à la Vistule, 
c'est-à-dire jusqu'à la frontière de Russie. C'est celle que la 
Chambre des seigneurs avait spécialement en vue dans son ordre 
du jour du ao juin i883, et dont plusieurs tronçons importants 
sont déjà exécutés ou compris dans les opérations en cours de 
réalisation. Ce serait, suivant les Allemands, le couronnement de 
l'œuvre du grand Frédéric, et il ne paraît pas douteux que nous 
n'en voyions l'achèvement dans un délai peu éloigné. 

Etat de V opinion publique. — Dans l'accomplissement de cette 
tâche, le gouvernement et les pouvoirs publics sont aidés par 
l'opinion publique et poussés par elle beaucoup plus qu'ils ne la 
devancent. 

Celle-ci s'exerce par des journaux spéciaux de navigation, qui 
ont une clientèle étendue, par des publications périodiques, et 
surtout par les Verein de navigation. Ces Verein, dont l'existence 
est particulière aux pays allemands, constituent de puissantes 
associations où les intéressés se groupent, où ils trouvent l'occa- 
sion d'exposer ou de défendre leurs idées dans des réunions fré- 
quentes dont les procès-verbaux reçoivent ensuite une grande 
publicité, où enfin les représentants du pays qui en font partie 
peuvent étudier dans tous leurs détails les questions qu'ils auront 
ensuite à porter et à défendre devant le Parlement. 

Comme exemple de ces associations, nous citerons l'Union 
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centrale peur le développement de la navigation sur les fleuves et 
les canaux en Allemagne, dont le siège est à Berlin. 

Pour permettre de se rendre compte de cette puissante orga- 
nisation , nous ne croyons pouvoir faire mieux que de donner un 
extrait de ses statuts : 

S 1". L'association centralise tous les efforts pour l'amélioration des voies 
d'eau déjà existantes et pour rétablissement de canaux de navigation en Alle- 
magne; elle cherche les moyens de relier économiquement non seulement les 
voies d'eau nationales entre elles, mais encore celles-ci avec celles des États 
voisins. Elle veille aux intérêts de la navigation, tant dans la législation que 
dans tout autre ordre d'idées. 

S s. L'association provoque et favorise la formation d'associations affiliées; 
elle met ses moyens d'action à la disposition de toutes les entreprises spéciales 
reconnues réalisables et utiles; elle se charge des négociations nécessaires avec 
les autorités centrales. 

S 3. Par la voie de la presse et des réunions, l'association s'efforcera de 
faire de mieux en mieux connaître la grande importance des bonnes voies 
d'eau pour le trafic, les relations commerciales et la prospérité des riverains. 

S k. La qualité de membre de l'association s'acquiert par le payement 
d'une cotisation annuelle d'au moins 3 marks. 

S 5. Les autorités publiques, les corporations, les sociétés d'actionnaires 
et autres sociétés peuvent aussi, moyennant le payement d'une contribution 
annuelle d'au moins 3o marks, faire partie de l'association centrale, avec les 
droits que confère la qualité de membre, ainsi que des associations affiliées 
désignées au paragraphe a. 

S 6. Les membres correspondants à l'étranger, désignés par le comité sui- 
vant les besoins , ne payent aucune contribution. 

S 9. Dans l'assemblée générale annuelle, un comité est nommé au scrutin 
à la majorité relative. 11 se compose de 3o membres habitant Berlin et de 
membres pris en dehors de la capitale, à déterminer suivant ce qui est né- 
cessaire. 



A l'assemblée générale du 11 avril 1888, voici quelle était la 
composition de l'association : 
38 administrations municipales; 
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37 chambres de commerce; ; 

37 sociétés diverses de batellerie, de commerce, d'assuran- 
ces, eiC* 9 1 t .1 , . i.. • ; i $ 

1 a unions de navigation affiliées à l'union centrale ; 

433 membres isolés. , 

L'association tient ses réunions (détail caractéristique) dans le 
palais du Reichstag, à Berlin; toutes les questions qui intéressent 
la navigation intérieure sont discutées, depuis la réforme de la 
statistique et le mode de jaugeage. des bateaux, jusqu'aux projets 
d'amélioration ou de création de voies navigables et aux disposi- 
tions les plus récentes imaginées pour la traction mécanique des 
bateaux. Il n'est même pas rare que l'Union prenne l'initiative de 
telle ou telle entreprise et en fasse étudier elle-même le projet; 
c'est ainsi notamment que le premier avant -projet du canal de 
l'Elbe à la Trave a été présenté par F Union du canal de Lubeck, 
société affiliée à l'Union centrale. C'est une autre de ces sociétés 
qui fait également procéder en ce moment, à ses frais, à l'étude du 
canal de Dortmund à Ruhrort, au moyen d'un ingénieur mis à sa 
disposition par le gouvernement. 

Ce mouvement d'opinion s'est encore manifesté dans les deux 
Congrès internationaux de navigation qui ont eu lieu à Vienne, en 
Autriche, en 1886, et à Francfort-sur-le-Meip , en 1888. 

Dans ce dernier Congrès , le nombre des membres était de 7 1 2 . 
Les Allemands y étaient en très forte majorité au nombre de 
53 0; ce fait est naturel, puisque le Congrès se tenait dans leur 
pays. Mais ce qui est caractéristique, c'est que leurs ingénieurs et 
fonctionnaires étaient relativement peu nombreux ; ce qui domi- 
nait chez eux, c'étaient les représentants des villes, des chambres 
de commerce, et surtout les industriels et négociants venus iso- 
lément en dehors de toute attache officielle. Avec une proportion 
numérique bien moindre, la composition du public autrichien 
et anglais était à peu près la même. Quant à la France, elle 
était exclusivement représentée par une délégation du Ministère 
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des travaux publics, en dehors de laquelle on ne comptait que 
deux délégués des sociétés de transport par eau de Paris. 

A Vienne , le Kronprinz avait accepté la présidence honoraire et 
était venu en personne ouvrir la première séance. À Francfort, le 
Congrès avait lieu sous le protectorat de l'empereur d'Allemagne , 
et trois ministres , dont le Secrétaire d'Etat de l'empire , en étaient 
les présidents honoraires. 

A ces Congrès étaient annexées de remarquables expositions : 
le Ministère des travaux publics de Prusse n'avait pas consacré 
moins de 1 00,000 francs à la collection de cartes et de docu- 
ments de toute sorte qu'il avait réunie à Francfort, et qui per- 
mettait de se rendre compte d'une manière très complète des tra- 
vaux de navigation en cours ou en projet en Allemagne. 

Enfin, des fêtes données par les villes, et auxquelles s'associait 
la population , témoignaient de l'intérêt qu'y attachait le pays. 

Une réunion de ce genre, en admettant qu'elle fût réalisable 
en France, serait loin d'y provoquer le même enthousiasme. 

Mode d'exécution des travaux. — Les travaux de navigation, 
quelle qu'en soit la nature, sont exécutés directement par l'État, 
au moyen de ses ingénieurs et aux frais de son budget. L'exposé 
des motifs présenté par le gouvernement, à l'appui du pro- 
gramme de 1882, renouvelait cette déclaration dans les termes 
les plus catégoriques, et repoussait d'une manière formelle les 
demandes de concessions qui s'étaient produites, avec ou sans 
la garantie de l'Etat. 

Suivant l'expression allemande, F État doit fournir l'eau gratui- 
tement (frei). En ce qui concerne l'amélioration ou la canalisa- 
tion des rivières, cette règle est absolue : l'Etat fait à ses frais 
tous les travaux, ainsi que les ports d'hivernage, qui, en Alle- 
magne, sont indispensables pendant la saison des glaces et font 
partie intégrante de la voie fluviale. Dans la construction des 
nouveaux canaux, la même règle est généralement observée, 
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sauf le cas assez rare où l'administration se trouve en présence 
d'un groupe assez bien défini et assez directement intéressé pour 
l'appeler à contribuer à la dépense, soit par la cession gratuite 
des terrains, soit par une subvention en argent^. Mais cette 
exception, conforme à l'usage de tous les pays, ne saurait infir- 
mer le principe général de l'exécution directe par l'Etat et à ses 
frais. 

Par contre, l'État limite strictement ses obligations à la voie na- 
vigable proprement dite. C'est aux intéressés qu'il appartient d'en 
assurer l'exploitation , non seulement par l'organisation d'un ser- 
vice de traction, mais encore par la construction des ports de com- 
merce. 

♦ Traction. — Le halage par chevaux, tel qu'il existe générale- 
ment en France, n'est presque pas connu en Allemagne; en dehors 
du bassin du Rhin, oh subsiste encore l'influence* des lois fran- 
çaises, la servitude de halage n'existe même pas. Sur le Rhin, 
c'est le remorquage à vapeur qui constitue le moyen de traction 
le plus habituel. Sur l'Elbe, la Havel, la Sprée, il est également 
pratiqué, mais concurremment avec le touage, qui est plus spé- 
cialement employé quand les eaux sont fortes et le courant ra- 
pide. Sur l'Elbe, une chaîne de touage continue règne depuis 
Hambourg jusqu'au fond de la Bohême, sur 7^5 kilomètres de 
longueur, c'est-à-dire à peu près la distance de Paris à Marseille. 
Ailleurs, au milieu des grands plaines du Nord, où la Havel et la 
Sprée s'étalent sous la forme de vastes lacs, on fait aussi usage 
de la voile, qui dispense alors de recourir à tout autre moyen de 
traction. 



< l) C'est ainsi que pour le canal de Dortmund à Emden. voté par la loi du 9 juillet 
1881, la dépense totale évaluée à 8o«oa5,ooo francs doit être répartie comme il 
suit : 

(de l'État 74,781,291' a5 

ai * e { des intéressés » 6,0*3,708 76 
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L'effectif total de la batellerie fluviale est à peine inférieur, 
comme tonnage total , à celui de la flotte maritime. 

La batellerie à vapeur de rivière comporte environ 70,000 che- 
vaux-vapeur, dont moitié sur le Rhin. 

Le matériel de remorquage ou de touage appartient à des so- 
ciétés puissantes, qui disposent d'une flotte nombreuse et de res- 
sources importantes, qui offrent au commerce toute la régularité 
et les garanties désirables et possèdent l'organisation des grandes 
administrations. 

Dans des conditions favorables, elles acceptent même les délais 
de livraison des chemins de fer, et il s'agit là, non seulement des 
délais maxima, mais des délais effectifs. Ainsi, dans le trajet en 
descente de Mannheim à Rotterdam (5 60 kilomètres), un por- 
teur 5 vapeur accepte un délai de livraison de trois ou quatre 
jours, délai auquel le chemin de fer ne peut souscrire ^u'au prix 
du tarif général. 

Les tarifs de ces sociétés, réglés par la concurrence, puisque 
tous les modes de traction sont libres et peuvent se pratiquer sur 
la même section, sont généralement fort modérés. 

Indépendamment de la traction, la plupart d'entre elles effec- 
tuent le transport des marchandises dans un matériel qui leur 
appartient en propre. Elles font en outre le service des voyageurs, 
non seulement sur le Rhin, où elles trouvent une clientèle spé- 
ciale de touristes, mais encore sur une partie importante du 
cours de l'Elbe, dans la banlieue de toutes les grandes villes et 
partout où ce mode de transport peut offrir des avantages au 
public. 

A titre d'exemple, nous citerons la société «la Kette» à Dresde. 
Elle se charge : 

i° De la traction sur l'Elbe, avec 3 5 vapeurs à chaînes, i û va- 
peurs à roues et 4 vapeurs du port; sur la Saale, avec 3 vapeurs à 
chaîne et 8 bateaux de matériel ; 

2° Du transport des marchandises, avec 8 vapeurs pour mar- 
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chandises à grande vitesse, i5o bateaux pour petite vitesse sans 
moteur et 71 bateaux pour allégement; 

3° Du transport des voyageurs entre Magdebourg et Herren- 
krug, avec a vapeurs; 

U° De là construction et de la réparation de son matériel à 
Uebigau. 

Cette société est loin d'être isolée : sur l'Elbe, il existe douze 
autres sociétés de transport, dont plusieurs d'importance compa- 
rable; parmi ces dernières, nous signalerons notamment la 
grande société autrichienne de navigation à vapeur du N.-O., qui 
a également son siège à Dresde et qui exploite toute la Bohême. 

Ports de commerce. — Quant aux ports, ils sont construits, en- 
tretenus et exploités aux frais des intéressés. Mais on ne saurait 
établir aucune assimilation entre eux et les ports de rivières ou de 
canaux français. Ils couvrent de vastes superficies en rapport avec 
leur trafic, comportent un ou plusieurs bassins en dehors de la 
voie navigable, des quais desservis par des voies ferrées, des 
grues hydrauliques ou à vapeur, des magasins, en un mot tout 
l'outillage que Ton ne rencontre guère en France que dans les 
grands ports de mer. 

A Mannheim, le bassin principal, situé dans l'angle formé par 
le Rhin et le Neckar, n'a pas moins de deux kilomètres de lon- 
gueur. A côté, deux autres bassins et le canal de jonction du 
Rhin au Neckar, également aménagé sous la forme, de bassin, pré- 
sentent un développement non moins important. Le tout est bordé 
de magasins, d'entrepôts et de voies ferrées qui font de cet en- 
semble non seulement un vaste port de navigation , mais encore 
une grande gare de chemin de fer. 

Sur la rive opposée, qui appartient à la Bavière, le port de 
Ludwigshafen reproduit les mêmes installations dans des propor- 
tions plus modestes* 

,A Mayence, il n'existe qu'un seul bassin, mais il est pourvu 
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d'un outillage qui réalise tous les progrès de la science moderne, 
avec élévateurs, grues, cabestans, etc., le tout desservi par l'eau 
sous pression. 

A Ruhrort, ce sont cinq ou six bassins, ouverts sur la rive 
droite du Rhin au milieu des terres. Ils se prolongent et s'éten- 
dent au fur et à mesure de l'accroissement du trafic et présentent 
aujourd'hui un développement total de i5 à 16 kilomètres de 
quais. À ces quais vient aboutir une partie des voies ferrées de la 
Westphalie , dont plusieurs n'ont pas d'autre terminus. 

Sur l'Elbe, la Sprée, l'Oder, l'outillage est moins perfectionné 
parce que la main-d'œuvre est moins chère. Mais l'organisation 
des ports est la même : à Magdebourg, la longueur actuelle, des- 
servie presque tout entière par voie ferrée, est de 5 kilomètres, 
et, cette longueur n'étant pas jugée suffisante, on construit en ce 
moment un bassin intérieur qui augmentera de 3 kilomètres le 
développement des quais. 

À Rerlin, les rives de la Sprée et les bras ou canaux secon- 
daires qui s'en détachent, pour pénétrer dans tous les quartiers 
commerçants, ne constituent qu'un port continu, relié comme 
toujours aux chemins de fer. 

En Bohême, la situation est la même : la place faisant généra- 
lement défaut dans la région montagneuse où l'Elbe coule enser- 
rée entre des rochers escarpés, les ports, à l'exception des bassins 
de refuge, sont situés le long même de la berge. A Tetschen, 
Laubé, Aussig, ils s'étendent sur des kilomètres entiers de lon- 
gueur, que desservent toutes les voies ferrées du nord de l'Au- 
triche. 

Ces ports ont donné lieu à des dépenses considérables. A Mann- 
heim, les frais de construction et d'installation se sont élevés à 
as millions de marks, soit 27 à 38 millions de francs. A Franc- 
fort, le plus récent de tous, la dépense a dépassé 6 millions et le 
travail n'est pas terminé, l'achèvement des magasins projetés res- 
tant avec raison subordonné à l'augmentation du trafic. Enfin, le 
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nouveau port projeté à Strasbourg dans les mêmes conditions est 
évalué à environ 1 o millions. 

Ces exemples démontrent l'importance des sacrifices que les in- 
téressés s'imposent pour les ports de navigation. A Francfort, à 
Mayence, à Magdebourg et dans un grand nombre d'autres loca- 
lités, ce sont les villes et les chambres de commerce qui les ont 
supportés et rentrent ensuite dans tout ou partie de leurs dé- 
boursés, par la perception de droits de quais, de manutention, de 
magasinage et autres. A Ruhrort, c'est la caisse des charbonnages 
de la Ruhr qui en fait tous les frais. 

Mais, au nombre de ces intéressés, figurent en outre souvent, 
soit les chemins de fer de l'Etat, soit les compagnies privées de 
chemins de fer. Ainsi, à Mannheim, ce sont les chemins de fer de 
l'Etat badois; à Ludwigshafen, ce sont ceux du Palatinat bavarois; 
à Gustawsbourg, c'est la compagnie des chemins de fer hessois 
qui a construit les ports de navigation et qui les exploite. Il en 
est de même en Autriche, où tous les ports de Bohême appar- 
tiennent aux compagnies de chemins de fer. Cette union intime 
des chemins de fer et de la navigation constitue l'un des traits les 
plus caractéristiques de l'industrie des transports en dehors de la 
France et sera traitée d'une manière spéciale dans la suite de 
cette notice. 

En résumé, le sentiment général qui domine dans l'Eufope 
centrale, c'est qu'une voie de navigation, rivière ou canal, consti- 
tue le prolongement da la voie maritime à l'intérieur des terres. 
Ce sentiment se manifeste sous toutes les formes, soit par l'amé- 
nagement des ports, soit par l'organisation des services de batel- 
lerie, soit enfin par la translation des douanes et entrepôts qui, 
au lieu d'être établis à l'embouchure des fleuves ou à la frontière, 
sont souvent reportés dans les ports fluviaux. 

Absence de péage. — Prix du fret. — Les mêmes principes en- 
traînent nécessairement l'absence de tout péage au profit de l'Etat; 

5 
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La perception d'un péage est une idée à laquelle l'Allemagne et 
l'Autriche sont absolument réfractaires et qui, en dehors de la 
France, ne trouve plus guère de défenseurs dans l'Europe conti- 
nentale. 

Sur le Rhin et l'Elbe, les traités internationaux en vigueur 
s'opposent à l'établissement d'une taxe de navigation , quel qu'en 
soit le but. 

Sur les autres voies navigables, divers actes législatifs, entre 
autres l'article 54 de la Constitution, ont exonéré la batellerie 
des taxes autrefois perçues pour le service de l'intérêt et de l'a- 
mortissement du capital engagé. 

L'Allemagne a donc attaché à cette mesure une telle impor- 
tance qu'elle lui a donné un caractère constitutionnel. Toutefois, 
dans les termes où elle est formulée, il est à remarquer qu'elle 
ne met aucun obstacle légal à l'établissement d'un péage ayant 
pour but de couvrir les frais d'entretien. 

En fait, la gratuité constitue la règle absolue sur les rivières 
régularisées ou canalisées. L'Etat en laisse la libre disposition aux 
intéressés, au même titre qu'il pourvoit à ses frais à leur con- 
struction, sauf à ceux-ci à se charger de l'exploitation à leurs 
risques et périls. 

Sur les canaux, il n'en est pas partout de même; mais les ca- 
naift ne forment qu'une partie très restreinte de l'ensemble des 
voies navigables allemandes, et les droits perçus sont tellement 
modérés qu'ils se réduisent en quelque sorte à de simples droits 
de statistique. 

Aux écluses les plus fréquentées, soit en canal, soit en rivière, 
les bateliers doivent en outre payer une petite rétribution de 
8 à 16 pfennings (soit fr. 10 à fr. 20) par bateau aux aides 
que l'on adjoint à l'éclusier pour accélérer la manœuvre, le trai- 
tement de ce dernier étant d'ailleurs toujours intégralement sup~ 
porté, comme en France, par l'Etat. 

Quant aux tarifs payés dans les ports, ils varient dans chaque 
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cas particulier; ils sont perçus au profit de la ville, de la 
chambre de commerce ou du chemin de fer qui exploite ces 
ports et constituent la simple rémunération d'un service rendu 
pour stationnement, emmagasinage, chargement ou déchargement 
de marchandises. A Mayence, ils sont relativement assez élevés, 
parce que la ville a peut-être voulu , dès le début , faire les choses 
trop grandement. A Mannheim, au contraire, l'usage du port est 
presque gratuit, parce que l'Administration des chemins de fer 
badois, qui l'exploite, trouve avantage à attirer le trafic sur ses 
rails. 

Dans les conditions qui viennent d'être définies, le bas prix 
des transports par eau est remarquable. Sur le Rhin , le prix 
moyen à la remonte n'est que de o fr. o 1 1 par tonne et par kilo- 
mètre; à la descente il s'abaisse à o fr. 007. Sur l'Elbe, le prix 
de fr. 01 est regardé comme un maximum; sur le Havel et la 
Sprée, ce prix est même rarement atteint et, dans la région voi- 
sine de Berlin, certains transports qui peuvent s'effectuer à la 
voile, tels que ceux de briques et matériaux de construction, 
descendraient, paraît -il, jusqu'à fr. 009 par tonne kilomé- 
trique M. 

Union de la navigation et des chemins de fer. — Ces résultats 
sont dus en partie aux efforts du gouvernement, peut-être plus 
encore à ceux de l'initiative privée et à l'esprit d'association , mais 
aussi pour une large part à l'union des chemins de fer et de la 
navigation. 

L'antagonisme, tel qu'il existe en France, est un mot à peu 
près vide de sens dans l'Europe centrale, et, à la séance d'ouver- 
ture du Congrès de Francfort, M. le secrétaire d'Etat de l'inté- 
rieur de l'Empire allemand, M. de Bœtticher, pariant publique- 
ment au nom du Gouvernement, a pu prononcer les paroles 
suivantes : 

M Renseignement recueilli sur place. 

5. 
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«L'utilité que les voies navigables présentent, au point de vue 
de notre existence économique, est d'autant moins méconnue 
que, depuis longtemps déjà, la vieille discussion sur le point de 
savoir si les voies navigables ou les voies ferrées doivent être pré • 
férées, est considérée comme oiseuse (tnwsig). Depuis longtemps 
déjà cette idée a fait son chemin que chacune de ces voies de 
communication, du moment qu'elle est établie rationnellement 
pour les conditions de trafic où elle convient, peut avoir son 
utilité propre sans faire à l'autre une concurrence inutile et fu- 
neste. » 

Tel est en effet le point de vue auquel on se place en Alle- 
magne, en Autriche et même en Belgique. Les voies navigables y 
sont regardées comme l'un des facteurs les plus puissants de la 
richesse d'un pays. Elles ouvrent des débouchés aux produits na- 
turels du sol , aussi bien qu'à ceux des industries qui sont venues 
chercher sur leurs rives la vie à bon marché; elles font ainsi naître 
des trafics nouveaux, en même temps qu'elles déterminent sou- 
vent de grands courants de transit que les chemins de fer, pris 
isolément, seraient impuissants à provoquer. Mais ceux-ci en re- 
cueillent également le bénéfice, même parfois dans une mesure 
plus large que le canal ou la rivière. 

Ce fait est général et se produit en France aussi bien qu'à l'é- 
tranger, A n'envisager que le chiffre brut des transports par 
eau, on est trop souvent tenté de regarder ces transports comme 
enlevés aux chemins de fer; mais beaucoup d'entre eux n'existe- 
raient pas et seraient perdus pour le pays sans le canal qui leur a 
permis de naître et de se développer. 

Dans l'Est de la France, 83 p. 100 du trafic du canal de la 
Marne au Rhin appartiennent à des industries qui sont venues 
s'établir sur ses rives, dont la plupart sont en même temps rac- 
cordées au chemin de fer, et qui alimentent à la fois ces deux voies 
de communication. 

Aux portes mêmes de Paris, nous en trouvons d'autres 
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exemples dans la grande papeterie d'Essonnes, dont la production 
s'est développée , grâce aux travaux de la Seine, dans d'énormes 
proportions et dont profite également le chemin de fer; dans la 
fabrique de produits chimiques d'Aubervilliers, qui, après s'être 
d'abord établie sur les bords du canal de Saint-Denis , s'est ensuite 
reliée au chemin de fer, et dans bien d'autres industries de la 
banlieue de Paris; nous n'aurions que l'embarras du choix. 

1) serait sans doute assez difficile d'établir la balance exacte; 
mais nous ne craignons pas d'affirmer que , dans bien des cas , 
elle se traduit par un gain pour le chemin de fer. En un mot, les 
voies ferrées et les voies navigables s'alimentent les unes par les 
autres; il y a coopération et non concurrence. 

Cette assertion qui, en France, est regardée par certains es- 
prits comme un paradoxe, est aujourd'hui acceptée sans contesta- 
tion dans le reste de l'Europe continentale. Elle a été reproduite à 
diverses reprises, par les hommes les plus autorisés, dans les 
deux congrès internationaux de navigation qui se sont réunis h 
Vienne en 1886 et à Francfort en 1888, et n'a soulevé aucune 
objection de la part des administrateurs et ingénieurs distingués 
que les compagnies de chemins de fer avaient envoyés pour les 
représenter. 

En Allemagne et en Autriche, on constate l'union la plus in- 
time entre ces deux modes de transport. C'est pour développer le 
trafic sur ses chemins de fer que l'Etat badois a consacré s 8 mil- 
lions au port de Mannheim; c'est le même mobile qui a guidé les 
chemins de fer du Palalinat dans la construction du port de 
Ludwigshafen ; la compagnie hessoise, dans celle du port de 
Gustawsbourg, et qui a décidé toutes les compagnies du Nord do 
l'Autriche à prendre à leur charge l'établissement et l'exploitation 
des ports de Bohême. En ce qui concerne ces derniers , il n'est pas 
sans intérêt d'entrer dans quelques détails. 

Les gisements de lignite de Bohême, situés sur le versant S.-E. 
de l'Erzgebirge , sont desservis par deux lignes de chemins de fer 
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appartenant à des compagnies distinctes, la ligne d'Aussig à 
Teplitz et celle de Dux à Bodenbach. La première possède à Aus- 
sig, sur l'Elbe, un port immense où les charbons amenés par wa- 
gons sont chargés en bateau; la seconde dispose à Rosavitz, éga- 
lement sur l'Elbe, d'installations similaires* C'est grâce au 
concours de la voie ferrée et de la voie navigable , et seulement 
grâce à ce concours, que les lignites ont pu étendre leur marché 
et que ces deux compagnies de chemins de fer ont fait une rapide 
fortune. L'exemple est concluant, car la compagnie austro-hon- 
groise, dite de la Staatbahn, dont une ligne passe à Aussig, 
vient de faire construire un peu à l'aval, à Schônpreisen , un vaste 
port de transbordement avec l'espoir d'ouvrir par l'Elbe des dé- 
bouchés nouveaux aux houillères de Kladno et de Buschteherad. 

En France, il n'existe aucune installation semblable à celle de 
ces ports. Les bassins de la Villette, à Paris, constituent un vaste 
port d'arrivage , destiné à pourvoir à la consommation de la capi- 
tale, mais n'ont en aucune façon le caractère d'un port d'échange. 
Sans doute, la situation topographique n'est pas la même dans 
les deux pays, et on ne saurait établir une assimilation complète. 
Cependant, dans des cas comparables, les errements suivis sont 
bien différents en France. 

Ainsi Lyon n'est-il pas indiqué comme l'emplacement naturel 
d'une grande gare de transbordement entre les voies ferrées du 
midi de la France , de la Suisse , de l'Italie du Nord et le réseau 
des voies navigables qui de Lyon se dirigent vers Paris et l'Est de 
la France? 

A Paris même, nous en trouvons un exemple encore plus sai- 
sissant. Dans l'étendue de son réseau , la compagnie d'Orléans ne 
rencontre aucune voie navigable parallèle et nulle part ne se 
trouve en concurrence directe avec la navigation. D'autre part, 
elle prend son origine sur les bords mêmes de la Seine. Ne se- 
rait-ce pas encore l'emplacement rationnel d'une de ces grandes 
gares fluviales, comme on en voit en Allemagne, qui permettrait 
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aux produits du Centre et du Midi de la France de prendre, à par- 
tir de Paris, la voie d'eau pour se diriger vers le Nord et inverse- 
ment aux charbons du Nord arrivant par eau à Paris de prendre 
ensuite les rails d'Orléans? La combinaison est peut-être devenue 
aujourd'hui difficilement réalisable, à cause des constructions qui 
se sont développées dans le voisinage de la gare; mais elle ne 
pourrait présenter que des avantages pour tout le monde. 

De tous côtés, en Allemagne et en Autriche, les administra- 
tions des chemins de fer de l'Etat et les compagnies privées soli- 
darisent au contraire leurs intérêts avec ceux de la navigation. 
Elles encouragent et cherchent à développer la batellerie; les 
hauts fonctionnaires des compagnies sont souvent membres actifs 
des Verein de la navigation; enfin, par l'exploitation des ports, 
elles exercent sur l'industrie des transports par eau une influence 
prépondérante dont elles usent pour la faire vivre et prospérer. 

L'expérience confirme cette manière de procéder. Les lignes 
les plus florissantes d'Allemagne sont, en effet, celles qui sont 
établies sur les rives de ses deux voies navigables les plus fré- 
quentées, l'Elbe et le Rhin. 

En France , il en est d'ailleurs de même : les canaux du Nord 
qui s'étendent de la Belgique à Paris sont les plus fréquentés de 
France, car leur trafic représente 35 p. îoo du tonnage total des 
voies navigables françaises; cependant la Compagnie du Nord, 
dont le commerce semblerait "être en concurrence avec celui des 
canaux français, est la seule qui n'ait pas recours à la garantie de 
l'État. 

Quelques chiffres plus précis mettent ces résultats en évidence. 

A Francfort, dès 1887, première année qui a suivi la canali- 
sation Ju Mein, le trafic par eau a augmenté de 64 p. 100 et par 
chemin de fer de 36 p. 100. 

A Mannheim, l'un et l'autre trafic ont également progressé, 
ainsi que l'indiquent les chiffres suivants, extraits du dernier 
compte rendu de la chambre de commerce : 
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ANNÉES. 



1870 
1880 
1887 



TRAFIC 



PAR EAU. 



tonneâ. 

hx 5,000 

963,000 

1,920,000 



PAR CHEMIN 
DB FEK. 



tonnes. 
339,000 

806,000 

1,^100,000 



TRAFIC 



TOTAL. 



tonnes. 
754,000 

1,769,000 

3,3so,ooo 



Le gouvernement badois a donc fait, au point de vue de ses 
chemins de fer, une excellente opération financière par la con- 
struction du port de Mannheim , et retire largement le produit des 
millions qu'il y a consacrés. 

En Bohême, des statistiques graphiques intéressantes, sur les- 
quelles sont reportés parallèlement les transports par eau et par 
voies ferrées , démontrent que si, depuis une quinzaine d'années, 
le trafic de l'Elbe a quintuplé, celui des chemins de fer de la 
même région a suivi une progression encore plus rapide. Ces sta- 
tistiques ont été publiées par le Secrétaire général de la compa- 
gnie de Teplitz à Aussig, M. Pollack, qui est en même temps le 
secrétaire du Verein autrichien de l'Elbe. Le directeur de cette 
compagnie, chez qui l'un de nous a reçu l'accueil cordial que les 
ingénieurs français rencontrent toujours en Autriche, trouve, 
dans la fortune rapide et brillante de ses actionnaires, la meilleure 
justification de ses sacrifices en faveur de la navigation de l'Elbe, 
qu'il a dotée du grand port d'Aussig. 

Cette concordance d'intérêts éclate donc de toutes parts, ce sont 
les intéressés eux-mêmes qui le proclament, d'après le résultat de 
leur propre expérience. Mais ce ne sont pas les chemins de fer ou 
la batellerie qui sont seuls appelés à en profiter; c'est le pays 
tout entier qui en retire les plus précieux avantages par la coor- 
dination d'efforts convergeant vers un but unique : sa prospérité 
industrielle et commerciale. 



NAVIGATION INTÉRIEURE EN ALLEMAGNE. 73 

L'ingénieur, l'économiste qui visitent l'Europe centrale en re- 
viennent profondément frappés et, en présence des tendances con- 
traires qui se manifestent en France, ne sauraient jeter trop haut 
le cri d'alarme. 

Conclusions. — Sans en faire mystère, l'Allemagne prétend à la 
suprématie industrielle , aussi bien qu'à la suprématie politique et 
militaire. Aux avantages qui résultent déjà d'une dette publique 
modérée, d'une population dense, rapidement croissante et en- 
core docile, de la main-d'œuvre à bon marché, elle veut ajouter 
ceux que peut procurer l'abaissement, au taux le plus bas possible, 
du prix des transports. Susceptible de produire énormément , assu- 
rée alors de produire à des prix plus bas que tout autre , l'indus- 
trie allemande se promet d'inonder de ses produits les marchés 
du monde entier et d'édifier sa fortune sur les ruines des industries 
rivales» de l'industrie française en particulier. 

Qu'on en ait envie ou non , il n'est pas possible de déserter la 
lutte. Pour assurer son existence en tant que nation, la France est 
obligée d'augmenter sans cesse ses effectifs, de perfectionner son 
armement, de multiplier ses défenses; elle doit avoir constam- 
ment l'œil sur ce qui se passe au delà des Vosges, pour se tenir à 
la hauteur. Sur le terrain industriel et commercial , il doit en être 
de même, sous peine d'une déchéance rapide et irrémédiable. 

Dans une moitié de la France, du Havre à Lyon, et dans toute 
la région située au Nord et à l'Est de ces villes , nous possédons 
un admirable réseau de navigation, qui, malgré quelques lacunes 
et quelques défectuosités , est bien supérieur au point de vue tech- 
nique à celui de l'Allemagne. Sachons nous en servir et le mettre 
en valeur. Ce qui fait défaut, au moins dans cette partie de la 
France, ce n'est pas l'outil de transport. Mais, sauf quelques rares 
exceptions, les procédés d'exploitation sont généralement encore 
dans l'enfance, et, tandis que tout progresse, ils sont restés à peu 
près stationnaires ; nos ports intérieurs sont peu ou mal outillés ; 
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enfin il n'existe pour ainsi dire aucun moyen d'échange entre la 
voie d'eau et la voie ferrée. 

Au gouvernement, au parlement, il appartient de concentrer 
les ressources dont le budget permet de disposer pour compléter 
l'amélioration des grandes voies navigables comprises dans ce ré- 
seau, et la poursuivre résolument jusqu'à achèvement complet. Il 
leur appartient également de renoncer définitivement et pour n'y 
plus revenir au rétablissement des droits de navigation. 

Mais la tâche essentielle incombe à l'initiative privée dont le 
rôle est malheureusement si effacé en France. Nous avons montré 
ces vastes associations qui, sous le nom de Verein, exercent en 
Allemagne une action décisive sur l'opinion et souvent sur les 
pouvoirs publics. Nous avons signalé ces puissantes compagnies de 
transport, qui ont donné à l'exploitation des voies navigables la 
régularité et parfois même la rapidité des chemins de fer. Nous 
avons fait voir les villes, les charbonnages, les groupes industriels 
rivalisant d'efforts pour doter les ports d'un outillage perfectionné , 
enfin l'union féconde des canaux et des chemins de fer. 

Ces progrès ne sont pas dus au Gouvernement , ils ne coûtent 
rien au budget de l'Etat, qui se borne à fournir l'eau gratuite- 
ment; ils sont l'œuvre presque exclusive de l'initiative privée. 

Il y a lieu de méditer ces exemples. La France ne doit pas suc- 
comber dans cette lutte, moins bruyante que celle des champs de 
bataille, mais plus féconde en résultats durables. Son avenir indus- 
triel y est engagé, et sur ce terrain, comme sur tout autre, nos 
efforts doivent tendre à maintenir haut et ferme le drapeau de 
notre cher pays. 

Le 3 octobre 1888. 

HOLTZ, DE MAS. 
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CONFERENCE 

SUR L'IMPORTANCE DES FLEUVES ET LEUR DEVELOPPEMENT 
COMME VOIES DE COMMUNICATION, 

Par M. HONSELL, 

PROFESSEUR X L'ECOLE POLYTECHNIQUE DE BADE. 

(Traduction.) 



Messieurs, 

En présence des progrès incessants du trafic commercial , l'es- 
prit se reporte vers le passé; surtout, en notre temps si fécond en 
recherches historiques et géographiques, il s'efforce de connaître 
les origines de ce mouvement si intense aujourd'hui, de savoir 
dans quelles conditions il s'est développé et quelles influences il a 
dû subir. 

Les voies de terre ont perdu leur importance comme grandes 
voies de communications commerciales ; elles ont été supplantées 
dans ce rôle par les voies ferrées dont le développement a été si 
rapide; mais ces voies, aussi bien que les bateaux à vapeur qui 
sillonnent l'Océan , sont des créations de l'homme relativement ré- 
centes, dont l'histoire appartient pour ainsi dire au présent. Il n'en 
est pas de même pour les cours d'eau qui , de toute antiquité , ont 
constitué des voies naturelles sur lesquelles a pu se développer un 
trafic international et par lesquelles la civilisation s'est propagée 
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des côtes jusque dans l'intérieur des terres. Les hommes ont uti- 
lisé ces voies naturelles pour les transports avant de songer à éta- 
blir des voies de terre et bien avant de s'aventurer sur les mers; 
les cours d'eau , ainsi utilisés , ont conservé jusqu'à nos jours leur 
importance économique , avec des alternatives de faveur et de dé- 
faveur. 

C'est de ces voies naturelles, fleuves et rivières, que je désire- 
rais vous entretenir. J'essayerai de vous en tracer l'histoire à grands 
traits, et de vous montrer leurs propriétés précieuses comme voies 
de transport. 

L'histoire des fleuves a un double caractère, physique et poli- 
tique. Leur histoire physique fait partie de celle de la terre; c'est 
elle qui étudie le travail accompli à travers les siècles par le mou- 
vement de l'eau à la surface du sol et son action sur la configura- 
tion superficielle de notre planète; elle nous enseigne comment 
les eaux délavent les vallées, rongent et corrodent les montagnes, 
comment, après avoir traversé primitivement des lacs étages en 
cascades , elles ont comblé peu à peu ces lacs, avec les matériaux 
que roulaient leurs flots et créé ainsi les vastes vallées ; elle nous 
montre enfin les petits cours se réunissant et formant les ruisseaux , 
les rivières et les fleuves, suivant ainsi une marche naturelle qui 
se retrouve dans l'histoire des peuples et de la civilisation. 

L'histoire physique des cours d'eau se poursuit encore de nos 
jours, l'action érosive des eaux courantes continue à s'exercer sur 
la surface du globe; mais les périodes de l'histoire de notre planète 
ont une telle durée que le travail incessant de la nature est à 
peine perceptible dans l'histoire de l'humanité. Cependant, l'im- 
portance géographique d'un cours d'eau dépend du degré 'd'avan- 
cement auquel est parvenue la formation naturelle de ce cours 
d'eau. Si l'on trouve les plus anciennes habitations au bord des 
fleuves et sur leur cours supérieur, c'est surtout parce que l'homme 
y rencontrait une situation climatologique favorable, un sol 
fertilisé par les eaux et leur influence vivifiante; si les grandes 



M. HONSELL. 77 

émigrations ont suivi le cours des fleuves, c'est bien plutôt la 
vallée qu'elles suivaient que le fleuve lui-même. Ce fait est 
naturel : les deux mouvements , celui du trafic et celui des eaux 
courantes, obéissent à la même loi, la loi de la pesanteur. 
C'est sous l'influence de cette loi universelle que le fleuve s'est 
frayé son chemin jusqu'à la mer. Pour les peuples primitifs, les 
fleuves ont joué le rôle qu'ils remplissent encore de nos jours pour 
les explorateurs des régions inconnues, ils leur ont tout d'abord 
servi de guides, et ce n'est qu'après qu'un certain degré de civili- 
sation a été atteint qu'ils ont été utilisés comme voies de transport. 
Aussi , si l'on ne trouve pas toujours les premiers colons dans les 
vallées des fleuves, n'est-il pas douteux que les cours d'eau ont 
toujours été la cause principale de l'augmentation de population 
et de la prospérité des villes riveraines et des territoires tra- 
versés. 

Les services que peut rendre un cours d'eau, comme voie de 
transport, dépendent d'une série de conditions physiques, parmi 
lesquelles la situation géographique tient le premier rang. Les 
zones tempérées sont les plus favorables à cet égard. Sous les tro- 
piques, les fleuves sont soumis à des alternatives de pénuries et de 
crues torrentielles répondant à la saison sèche ou à celle des pluies; 
dans les régions polaires, les fleuves restent gelés pendant une 
grande partie de l'année. Leur direction suivant le méridien favo- 
rise aussi le développement du trafic sur les cours d'eau qui ar- 
rosent alors des zones de climats différents, et deviennent utili- 
sables pour l'échange des produits les plus variés du sol, tandis 
que les cours d'eau coulant de l'Ouest à l'Est, ou inversement, et 
traversant des zones à climats semblables, n'ont pas la même va- 
riété de produits à transporter. 

L'importance des voies navigables s'augmente naturellement, 
quand elles sont en relation directe avec la mer et que la position 
de l'embouchure et sa nature permettent aux bateaux l'accès facile 
de cette voie. Ainsi, en Europe, les fleuves qui jettent leurs eaux 
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dans l'océan Atlantique et dans la mer du Nord ont, pour le com- 
merce extérieur, comme voies de transport, une importance infi- 
niment plus considérable que les fleuves qui se déversent dans la 
mer Baltique, la Méditerranée ou une mer intérieure. L'accrois- 
sement de la densité de la population riveraine, que l'on constate 
dans le bassin du Rhin , à mesure qu'on approche de l'embouchure 
du fleuve, ne se retrouve pas sur le cours du Danube. Sur le 
Volga, qui se jette dans la mer Caspienne, le trafic intérieur est 
de beaucoup plus important que le trafic extérieur; le Jourdain 
vient mourir dans la mer Morte , sur laquelle n'existe aucune na- 
vigation; les fleuves sibériens voient leurs embouchures fermées 
physiquement, par les glaces des régions polaires. Sur d'autres 
fleuves , l'embouchure se divise en branches qui forment des deltas 
ou bien se perdent dans le sable et se prêtent peu à la naviga- 
tion. 

Il n'en est plus de même, si l'embouchure est spacieuse, évasée 
en entonnoir, et présente un accès facile au flot marin. La ville 
d'embouchure se fonde alors le plus près possible de la partie flu- 
viale du cours d'eau, en un point que les vaisseaux de mer puis- 
sent encore atteindre ; cette ville d'embouchure devient à la fois 
port fluvial et port maritime; tels sont Hambourg, Brème, Rot- 
terdam, Anvers, Bordeaux et bien d'autres ports. Aux Iles Britan- 
niques, le trafic fluvial se porte surtout vers les estuaires mari- 
times formés par les pénétrations profondes de la mer dans les 
terres. Au contraire , dans les mers sans marées ou à faibles marées, 
les villes d'embouchure serrent la côte, comme on peut le voir sur 
la mer Baltique et sur la mer Noire ; elles peuvent même être re- 
portées à côté de l'embouchure du fleuve si celle-ci est marécageuse 
ou peu propice au mouvement des bateaux, comme Marseille, 
à l'embouchure du Rhône , Venise et Ravenne , des deux côtés de 
l'embouchure du Pô. La ville d'embouchure peut être aussi établie 
dans une fie en face du fleuve : Cronstadt pour la Neva, Cadix 
dans l'île Saint-Léon* non loin de l'embouchure du Guadalquivir* 
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nous en offrent des exemples. Enfin, dans les grands deltas, il 
existe souvent une ou plusieurs villes dans le voisinage du delta 
et sur les branches du bras principal : Le Caire sur le Nil, Arles 
pour le Rhône sont des villes de cette nature, des villes de ramifi- 
cation du fleuve. Sur le Rhin, nous trouvons Emmerich au-dessus 
de la première branche du delta et les nombreuses villes hollan- 
daises sur les branches inférieures. 

Si nous remontons maintenant le cours du fleuve, l'influence 
des cours d'eau sur la colonisation apparaît plus nettement encore. 
Partout où la navigation diminue, devient difficile ou s'inter- 
rompt, c'est-à-dire partout où s'amoindrit soit la profondeur, 
soit la largeur du cours d'eau, partout où la pente augmente, 
près des rapides, des gués, ou de tout autre obstacle, des colonies 
se fondent, prospèrent et donnent naissance à des villes qui ac- 
quièrent bientôt une grande importance. Il en est de même des 
villes établies au confluent d'un cours d'eau et d'un affluent navi- 
gable ou flottable , et de celles qui sont fondées aux points d'in- 
flexion brusque des rivières. Aussi retrouve-t-on fréquemment 
dans les désignations des villes les mots de villes principales du cours 
inférieur y du cours moyen, du cours supérieur, villes de rapides, villes 
de gué, ville de rétrécissement et de ponts, villes de confluent, villes 
d'angle. 

L'Europe, aussi bien par la configuration de ses côtes que par 
la nature géologique de son sol, se prêtait admirablement à la 
formation de fleuves navigables. Des hauts plateaux ondulés, les 
eaux roulent sur des montagnes de hauteur moyenne , descendent 
par des pays de coteaux dans des vallées étroites et gagnent la 
mer avec une pente qui va sans cesse en décroissant. C'est le con- 
traire en Afrique, où les fleuves séparent plutôt qu'ils ne relient 
les territoires traversés. Dans ces hautes montagnes étagées en 
terrasses, les eaux tombent en cascades, et la dernière chute est 
souvent si rapprochée de l'embouchure que le cours inférieur du 
fleuve ne présente pas ces conditions de bonne navigabilité qui 
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ont provoqué, sur les fleuves européens, la création d'établisse- 
ments prospères et souvent la formation de grandes villes; tel est 
le cas de Cologne, la colonie Agrippine des Romains. 

Cependant, même en Europe, on trouve des fleuves sur les- 
quels le travail de la nature est moins avancé; ceux-ci présentent 
encore des chutes, dont le touriste admire la beauté sauvage, 
mais qui rendent la navigation impossible ou tout au moins fort 
difficile. C'est ainsi que la chute du Rhin, près de Schaffouse, 
isole ce fleuve du lac de Constance, en empêchant toute naviga- 
tion. De même, le rétrécissement du fleuve à partir du Binger- 
Loch, à son passage au milieu des défilés rocheux, rend très dif- 
ficiles les relations avec le Rhin moyen , parce qu'on trouve dans 
cette partie du fleuve des écueils, des inflexions brusques, des ra- 
pides, obstacles sérieux pour la navigation. Il faut remarquer que 
ces conditions difficiles pour la batellerie ont amené l'établisse- 
ment, dans ces régions, de pilotes qui tirent avantage de ces dif- 
ficultés naturelles et profitent du séjour obligatoire des bateaux, 
de l'allégement que beaucoup d'entre eux doivent subir pour 
franchir ces rapides, de la division des trains et parfois aussi des 
accidents trop fréquents qui deviennent une source de revenus 
pour les riverains. Ainsi voyons-nous, dans le défilé qui règne 
depuis Bingen jusqu'à Saint-Goar, des localités accrochées au pied 
de la montagne sur l'étroite bande de terre qui règne le long du 
fleuve et, sur la montagne à pic, dominant le fleuve, les débris 
de ces burgs imposants, témoins muets des temps sans loi où l'ar- 
bitraire et la cupidité des seigneurs du territoire profitaient des 
difficultés naturelles pour pressurer les marchands et quelquefois 
aussi pour les piller. Les défilés du Danube nous offrent le même 
tableau, que nous retrouvons sur bien d'autres points. 

Si je ne craignais d'abuser de votre patience , je vous montre- 
rais encore l'influence des ramifications des cours d'eau sur la 
civilisation, je vous rappellerais le rôle important que jouèrent 
notamment les villes de confluent comme marchés principaux 
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pour les bois, je vous ferais voir comment la forme des montagnes 
du bassin du fleuve agit tantôt pour limiter le trafic, tantôt pour 
Tétendre et favoriser le développement de l'influence civilisatrice 
du cours d'eau; comment, grâce au rapprochement de deux fleuves 
ou à l'établissement d'un canal intérieur, les cours d'eau peuvent 
relier des points éloignés dans les terres , etc. 

J'ajouterai seulement quelques mots sur une catégorie de villes 
fluviales à laquelle appartient le lieu de réunion de notre congrès : 
les villes de gué. Le nombre en est considérable, beaucoup de 
localités allemandes porte la désignation de fort (gué); le mot 
brod, que l'on rencontre si fréquemment dans les dénominations 
de localités slaves, a la même signification. Quand le fleuve coule 
sur un lit de rocher qu'il ne peut approfondir, il élargit son lit et 
peut alors être franchi facilement par l'homme et les animaux, tout 
en laissant flotter les trains. Ce sont là des conditions favorables à 
la colonisation, dont la prospérité s'augmentera encore s'il s'agit 
d'un fleuve navigable sur le reste de son parcours , car cet obstacle 
naturel oblige les bateaux à s'arrêter ou tout au moins à s'alléger. 
Pendant tout le moyen âge et même jusque dans ces derniers 
temps les habitants des vilfes de gué ont cherché à tirer parti de 
cette situation. 

À de bien rares exceptions près, toutes les villes importantes 
du globe sont situées sur les bords des cours d'eau ou de la mer; 
beaucoup d'entre elles remplissent à la fois cette double condition 
et, pour la plupart, il est facile de montrer que cette situation 
spéciale a été précisément la cause de leur création et de leur 
prospérité. L'influence des conditions physiques se retrouve en- 
core dans la réciprocité qui existe, d'une part, entre la production 
des forêts, de l'agriculture et des montagnes, et, d'autre part, le 
mouvement des transports par eau et la prospérité du commerce 
et de la grande industrie. 

Les conditions physiques ne régissent pas seules les destinées 
des cours d'eau, qui ont aussi à compter avec les influences poli- 

6 
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tiques : voisinages hostiles ou relations amicales des peuples, 
guerre ou paix, privilèges, douanes et taxes commerciales, poli- 
tique coloniale et, née de notre temps, politique des chemins de 
fer. Ces influences diverses peuvent contrarier les conditions géo- 
graphiques naturelles des cours d'eau ou leur venir en aide. Agis- 
sant en sens contraire, elles peuvent exercer une action prépon- 
dérante et retarder, pour une période plus ou moins longue, la 
réalisation des conditions favorables au trafic; il est bien rare ce- 
pendant que la nature ne finisse pas toujours par triompher et 
que les voies navigables, les localités et les pays favorisés par la 
nature n'acquièrent aussi, tôt ou tard, l'importance politique. Mais, 
quand le but politique et les événements agissent dans le même 
sens que la nature, les résultats deviennent magnifiques. L'histoire 
des événements politiques se répercute sur l'histoire des fleuves. 
De nombreux exemples de détail confirment cette manière devoir; 
mais la diversité même des faits empêche de les envisager d'une 
manière générale. Vous voudrez donc bien me permettre de vous 
citer quelques exemples sur la façon dont s'est produite, dans le 
cours des temps et dans les différents pays, l'utilisation des cours 
d'eau comme voies de transport. 

Ne vous effrayez pas si je remonte au Nil et à la vieille civilisa- 
tion de l'Egypte; le fleuve saint ne saurait être laissé de côté dans 
l'histoire des fleuves, mais je serai bref. L'Egypte est un pays 
fluvial dans toute la force du terme; sa frontière méridionale 
coïncide avec la limite de navigabilité du Nil barré par les cata- 
ractes inférieures de Syène; des territoires à population compacte 
bordent le fleuve jusqu'à son embouchure. Pendant une grande 
partie de l'année, le trafic par terre est très difficile, par suite de 
l'état du sol ; aussi le Nil a-t-il été considéré de temps immémorial 
comme la principale voie commerciale. Pour exprimer l'idée de 
voyage, la langue égyptienne n'a même qu'un seul mot naviguer. 
Dés bas-reliefs sans nombre traduisent l'histoire des progrès dans 
la construction des bateaux et montrent comment, du train latta- 
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ché avec des liens de papyrus, les Égyptiens sont arrivés peu à 
peu à une forme moins rudimentaire et à leurs bateaux à course 
rapide. 

Fermé vers l'aval par un delta à peine navigable, et vers 
l'amont par les cataractes, le Nil n'a été longtemps utilisé que 
pour le trafic intérieur. La tentative faite par les Athéniens, pen- 
dant la guerre des Perses , de pénétrer dans le Nil avec une flotte 
de guerre, aboutit à leur complet anéantissement. Ni Naukratis, 
ni Alexandrie ne sont sur les bras du Nil , et les premiers efforts 
sérieux tentés pour faire du Nil une voie susceptible d'être affectée 
au commerce du monde entier datent seulement du temps des 
Ptolémées. La rivalité des Lagides et des Séleucides, écrit Mommsen, 
est aussi la lutte du Nil contre l'Euphrate , du prétendant contre le posses- 
seur. Auguste fait remettre en bon état les ports des Ptolémées 
sur la mer Rouge, ainsi que les voies qui y conduisent; Koptos, 
au-dessous et près de Thèbes, est désigné comme le port des né- 
gociants indiens; c'est de là que partent les grandes voies pour- 
vues de maisons de repos et de citernes, qui se dirigent vers 
Myoshormmos, à la fourche de la mer Rouge. Dans Pline, on 
trouve une note sur les avantages que présentent les transports 
par le Nil. Auguste était ainsi parvenu à assurer aux Romains le 
trafic direct avec les Indes; mais, au commencement des invasions 
des Barbares , l'Arabie est redevenue , comme au temps des Ptolé- 
mées, un intermédiaire nécessaire; les voyages directs d'Egypte 
aux Indes cessent complètement. Le voyage sur la mer Rouge est 
tenu pour excessivement dangereux par tous les géographes 
arabes, et les gros navires ne dépassent pas Aden. Là, les mar- 
chandises sont reprises par des bateaux plus petits qui pénètrent 
dans la mer Rouge et gagnent la côte le plus tôt possible pour y 
débarquer leur chargement, qui est dirigé vers le Nil par voie de 
terre. Kus est maintenant le port du Nil, le Caire en est à 1 5 jour- 
nées, et c'est de là que part le canal qui conduit vers Alexandrie, 
canal qui, dans ces temps troublés, est souvent ensablé. Au sur- 

6. 
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plus, les Arabes tiennent infiniment moins à améliorer les voies 
commerciales qu'à garder entre leurs mains, le plus longtemps 
possible, les marchandises dont s'exagère ainsi la valeur, principe 
général du gros négoce au moyen âge. En somme, le Nil peut être 
considéré comme une voie commerciale utilisée par le monde en- 
tier, aussi bien dans l'antiquité que pendant le moyen âge. Pour 
la plupart des marchands et des pèlerins, l'origine des marchan- 
dises du Sud et de l'Est de l'Asie est inconnue, et la tradition que 
ces bonnes choses viennent du Paradis per Gihou jluvium, c'est-à-dire 
par le Nil, se perpétue; elle est reproduite par Joinville, compa- 
gnon et historien de saint Louis, avec lequel il est assiégé et pris 
à Damiette. 

L'Eupbrate doit son importance, comme voie commerciale de 
l'antiquité, au voisinage de son cours moyen avec les côtes de la 
Syrie. C'est la voie principale que suivent les Phéniciens, c'est 
celle que, d'après la tradition rapportée par Hérodote, ils ont 
adoptée pour venir des bords du golfe Persique, leur lieu d'ori- 
gine, fonder leur nouvelle patrie. Les Arabes créent Bassora pour 
protéger la navigation sur l'Euphrate et aussi pour profiter des 
avantages dont jouissent les villes d'embouchure; mais, en dehors 
de Babylone, toutes les villes principales sont sur le Tigre, dont 
les communications avec l'intérieur de l'Asie sont plus faciles. 
Seules, Séleucie, Ctesiphon et Bagdad sont en communication 
par eau avec l'Euphrate. Le Tigre a toujours été , comme le dé- 
peint Xénophon, sillonné de trains flottants. Au temps des califes, 
le trafic direct avec l'Est de l'Asie a pour point de départ principal 
Bagdad; il suit le cours d'eau et le remonte jusqu'à Balis, le port 
des Syriens, à deux journées d'Alep, où se forment les caravanes 
pour Antioche et les autres villes de commerce du levant. Déjà, 
avant le commencement du xiv e siècle, la voie de l'Euphrate est 
abandonnée pour celle du Nil, et, après la destruction de Bagdad, 
toute navigation cesse sur le premier de ces fleuves. C'est le temps 
oit, grâce à la tolérance des gouvernements, aux amitiés politiques 
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et à la mobilité des peuples nomades , les hardis commerçants de 
Venise ouvrent leurs grandes voies commerciales dans l'empire 
Mongol, au Nord vers la mer Caspienne, en partant de la Cri- 
mée, au Sud vers l'Arménie, après avoir franchi les montagnes du 
Taurus. Dans son Manuel de négociant, Pegolotti (i35o) ne con- 
naît plus Bagdad et, depuis lors, l'Euphrate n'a jamais joué au- 
cun rôle comme voie de transport. 

L'histoire des cours d'eau de Russie présente un intérêt parti- 
culier. Dans l'antiquité, la plus grande ignorance règne à l'égard 
de là mer Caspienne, on ignore si c'est ou non une dépendance 
de l'Océan du Nord; quant au Volga, il est inconnu. Mais, à 
mesure que la prospérité de l'empire arabe s'accroit, le besoin de 
fourrures s'y fait sentir et une navigation active ne tarde pas à 
s'établir entre la mer Caspienne et l'Iran. Au 111 e siècle , Itil, au- 
dessus du delta du Volga, est le point final de ces voyages; mais 
bientôt le cours entier du Volga est exploré. Puis les Bulgares 
chassent l'Islam et se révèlent comme un peuple marchand et 
navigateur. Leur capitale, Bulgar, entre Simbirsk et Kasan, est le 
point de départ de voyages communs qui durent deux mois et se 
prolongent jusqu'à Itil. Enfin les bandes norvégiennes établies 
aux sources du Volga ne tardent pas à descendre le cours du 
fleuve sur leurs schnecken et leur drachen, dont les modèles sont 
tenus secrets, et à atteindre la mer Caspienne, où ils se font con- 
naître, aussi bien que sur toutes les côtes européennes, comme 
pirates et négociants. Franchissant la langue de terre qui, des 
sources du Volga, les sépare de la voie d'eau à Nowgorod et de 
la Duna, ils gagnent ces cours d'eau qui leur permettent d'at- 
teindre le pays des Goths, centre commercial du Nord, et la côte 
suédoise. La voie du Volga est décrite d'une façon complète par 
les géographes persans. Mais, au x e siècle, la destruction de l'em- 
pire bulgare entraîne la ruine du trafic , les hommes du Nord , 
devenus seigneurs, laissent péricliter cette voie commerciale et, 
au xv* siècle, quand les villes mongoles de Sarai et d'Astrakan 
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sont devenues les points de départ des grandes caravanes qui se 
dirigent vers la Chine , il n'est plus question de la voie du Volga , 
sur laquelle la navigation reste presque complètement abandonnée 
jusqu'au xix e siècle. 

Comme le Volga, pour la Russie mahométane, le Dnieper, 
après avoir servi de voie vers l'Est aux Normands, a été la voie 
principale de la Russie chrétienne au moyen âge. Le byzantin Con- 
stantin Porphyrogenitus et le russe Nestorius donnent des relations 
exactes sur la navigation du Dnieper et sur les communications 
de ce fleuve avec les pays voisins. Ici, il s'agit également d'un 
trafic traversant la terre ferme d'une extrémité à l'autre; la petite 
bande de terre qui sépare le Dnieper des cours d'eau du versant 
Nord était franchie avec des bateaux démontables, comme le 
firent les pirates normands en France. La langue française a 
gardé, pour désigner cette opération, le mot partage; les Russes 
l'appellent woloki. C'est en suivant cette voie que les Russes, qui 
étaient presque tous des barbares , ont conquis le pays dont Now- 
gorod et Kiew sont demeurées les deux capitales pendant tout le 
moyen âge. Du vm e au x e siècle, Nowgorod est restée, grâce à sa 
position centrale et aux relations du Dnieper et du Volga avec les 
grands lacs russes , la plaee principale des marchands orientaux et 
byzantins. Ces conditions commerciales expliquent d'ailleurs la 
conversion des Russes à l'église grecque. Les voyages des Grecs 
pour le négoce des produits du Levant s'effectuent alors des villes 
maritimes du nord de l'Allemagne vers Nowgorod, et Adam de 
Brème (io5o) croit encore à un fleuve coulant d'une façon inin- 
terrompue jusque vers l'Orient , erreur qui apporte un grand trouble 
dans la géographie du temps. Mais bientôt , par suite de la prospé- 
rité de Venise et de la fondation d'Etats intermédiaires , le Dnieper 
est délaissé pour les voies maritimes et les voies de terre. On peut 
donc dire qu'il est peu de pays où l'action des fleuves comme 
voies commerciales primitives, ait été plus marquée sur l'histoire 
du pays qu'en Russie. 
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Les fleuves américains sont dans une situation assez semblable 
à celle des fleuves de la Russie ; le trafic dans l'intérieur des terres 
par routes était rendu difficile par la présence de forêts et de 
marais. C'est par la navigation dans son cours supérieur à travers 
le Pérou qu'on découvre le fleuve des Amazones , et non en partant 
de son embouchure qui forme un delta difficile. Au contraire, la 
possession de l'embouchure de la Plata assure la domination 
sur toute l'étendue du grand bassin de ce fleuve et devient une 
cause de rivalité entre les politiques espagnole et portugaise en 
Amérique. Sur l'Urugay, les choses changent encore de face; 
c'est, pour les Jésuites, communistes établis sur le cours supérieur 
du fleuve, une condition essentielle de prospérité, que de voir 
le cours moyen du cours d'eau fermé à la remonte par des rapides 
qui arrêtent toute navigation : Dieu les a créés pour nous protéger, 
disent-ils. Dans l'Amérique du Nord , les fleuves ont moins d'im- 
portance pour les Etats de la Nouvelle-Angleterre que les ports 
maritimes enfoncés dans les terres. Cependant, toute la politique 
coloniale de Colbert se résume en cette pensée : étendre les pos- 
sessions françaises de la Louisiane et du, Canada, de manière à 
assurer à la France la domination sur les deux fleuves les plus 
importants de la contrée , et commander ainsi les vastes pays baignés 
par ces fleuves. Ces idées sur l'importance du Mississipi et du 
Saint-Laurent n'ont pas encore été réalisées d'une façon complète , 
même de nos jours. 

Aux Etats-Unis, on ne trouve avant 1812 que fort peu de 
bonnes routes et il n'existe aucun canal ; tout le commerce se fait 
le long des côtes ou par navigation fluviale. 

Les avantages remarquables des cours d'eau qui arrosent la 
France actuelle sont déjà signalés par Strabon. Les fleuves y sont 
utilisés de tout temps comme voies de transport; c'est aussi dans 
ce pays que sont faits les premiers travaux pour améliorer les 
chemins courants (*tc), comme Pascal appelle les voies navigables; 
bientôt même on les relie entre elles par des voies navigables arti- 
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ficielles. La situation sur la Seine, entre les confluer ts de la Marne 
et de l'Oise, a certainement contribué dans une large mesure à 
la grandeur de Paris; Lyon offre un exemple frappant des avan- 
tages assurés aux villes de confluent; Orléans et Toulouse sont des 
villes d'inflexion. Tous les ports de commerce^ maritime de la 
France sont en même temps des villes d'embouchure. 

Les rapides et les parties rétrécies que l'on rencontre sur le 
cours du Danube dans les nombreux défilés qu'il traverse ont 
toujours entravé la navigation sur ce fleuve. L'action isolante des 
Portes de fer est telle que, dans l'antiquité, le Danube forme 
deux fleuves : l'Ister en aval de cette cataracte, le Danubius en 
amont; les Romains ignorent longtemps que leur Danubius n'est 
autre chose que le cours supérieur de l'Ister utilisé depuis long- 
temps déjà par les bâtiments des négociants grecs. Au temps de 
Trajan , nous trouvons le Danube parcouru presque exclusivement 
par des pirates établis dans le delta. Les fortifications bâties par 
les Romains à Turn Severin n'ont pas pour but d'assurer la sécu- 
rité de la navigation; elles constituent plutôt une tête de pont, 
créée en vue du trafic avec la Dacie. Pendant le moyen âge, la 
voie commerciale du Danube abandonne le fleuve à Belgrade pour 
gagner Constantinople , en passant par Sophia et Philippopolis. Jus- 
qu'au xix e siècle , le Danube inférieur reste le fleuve le plus désert 
de l'Europe; actuellement encore, la navigation est loin d'avoir 
acquis l'importance qu'il serait désirable de lui voir atteindre et 
qui lui permettrait d'exercer une action civilisatrice dans le pays 
des Balkans. Comme on le sait, le traité de Berlin a décidé l'amé- 
lioration des Portes de Fer, et le Gouvernement austro-hongrois 
a entamé cette importante opération. Espérons que cette œuvre 
difficile sera rapidement menée à bonne fin; que, débarrassé de 
cet obstacle, le Danube prendra l'importance qu'il mérite et de- 
viendra, au point de vue économique, ce qu'il est déjà au point de 
vue hydrographique : l'épine dorsale de la monarchie austro-hon- 
groise. 
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Au Nord-Est de l'Empire allemand, nous voyons l'histoire de 
la navigation sur le Niémen , la Vistule et l'Oder intimement liée 
à l'histoire politique du pays. Berlin ne doit son développement 
qu'à sa qualité de ville fluviale et constitue d'ailleurs actuellement, 
fait assez peu connu , le port intérieur dont le trafic est le plus 
considérable de tous ceux de l'empire d'Allemagne. 

Et maintenant, passons au Rhin! Ici, les villes anciennes abon- 
dent; quelle est, dans cette prospérité, la part du climat, de la 
nature du sol, des facilités de transports dans la vallée, etc.; quelle 
est celle de la navigation? Nous n'en savons rien; mais, pendant 
les quatre cents ans qu'a duré la domination romaine, une vie in- 
tense s'est développée le long du fleuve ; en tous cas, il est certain 
que celui-ci a été , dès cette époque , utilisé comme voie de trans- 
port. La navigation y fut un peu délaissée au temps des Francs; 
les régions traversées par le fleuve recevaient alors, par voies de 
terre , les marchandises de l'Orient, qu'on amenait, soit par le Da- 
nube et le Rhône , soit en franchissant les Alpes. Cette situation 
se prolongea jusqu'aux Carlovingiens; pourtant le fleuve reste tou- 
jours utilisé par les nobles pour leurs voyages, comme il le fut 
plus tard longtemps encore par les empereurs allemands. Dans ce 
temps, les nobles savaient aussi bien manier la rame que tenir le 
gouvernail : quand le roi Gunther part pour prendre Brunhild 
dans l'Isenland, il demande : Qui sera le capitaine du navire ? Et 
Siegfried lui répond : 

Je serai celui-là, je puis sur les flots 
D'ici vous y conduire, héros, vous le savez, 
Je connais bien les rivières qui y mènent. 



Peu à peu les anciennes villes romaines retrouvent leur pro- 
spérité et le trafic fluvial renaît. Charlemagne voulait attirer sur le 
Rhin les marchandises des Indes en créant un canal pour relier le 
Danube au Mein, mais l'entreprise échoua. Elle devait être réali- 
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sée dix siècles plus tard par le roi de Bavière, Louis I er , mais les 
marchandises de l'Inde avaient depuis longtemps pris un autre 
chemin. 

Le Rhin n'a acquis toute son importance commerciale qu'au 
moment de la création delà ligue hanséatique, dont faisait partie 
Cologne, et qui eut pour effet de favoriser les échanges de mar- 
chandises avec les ports du Nord. Toutefois, les difficultés que pré- 
sentait le fleuve sur certains points , notamment dans les rapides 
et les parties rétrécies, et surtout les difficultés créées par la poli- 
tique, ne permirent pas à la navigation de se développer d'une 
façon complète. Jusqu'au xix e siècle, l'histoire de la navigation sur 
le Rhin est une histoire de droits de douanes et de mesures arbi- 
traires de la part des villes et d un grand nombre de petits seigneurs 
qui, tous, exigent beaucoup de la navigation, mais ne veulent 
lui accorder que fort peu de chose ou même ne font rien pour 
elle. Jusqu'à cette époque, nous voyons ces entraves prévaloir 
contre les conditions physiques; ce n'est qu'après les transforma- 
tions politiques du commencement du siècle que le Rhin se dé- 
harasse de ses obstacles, se purifie, en quelque sorte, de l'excom- 
munication dont il avait été frappé au moyen âge, et que le 
trafic s'y développe d'une façon remarquable. 

Alors survient la vapeur et son application aux transports. Uti- 
lisée d'abord pour la navigation, elle ne tarde pas à l'être égale-, 
ment pour les transports par terre; il semble que la navigation 
ne puisse résister à la rude concurrence qu'elle a dès lors à sou- 
tenir de la part des voies ferrées, car le trafic par voie de terre 
gagne plus à l'invention nouvelle. Avec la voie ferrée, ce n'est pas 
seulement la puissance de la traction qui augmente, le chemin sur 
lequel s'effectuent les transports s'aplanit en même temps , les rails 
ne sont pas moins importants que la locomotive. Au contraire, 
pour les transports par eau, la navigation à vapeur continue à 
s'exercer sur la même voie, elle a les mêmes résistances à vaincre 
qu'avec les bateaux à rames ou à voiles. C'est seulement plus tard 
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qu'on fut conduit à améliorer les cours d'eau, que de toutes parts 
commencèrent les travaux de régularisation et de canalisation des 
fleuves, et que cet Anglais put dire qu'un fleuve non régularisé 
lui apparaissait comme un homme en bras de chemise. Aujour- 
d'hui l'état des fleuves fournit un critérium pour l'appréciation du 
degré de civilisation des pays baignés par eux. 

Jusqu'en 1 83o, la navigation sur le Rhin dans les parties diffi- 
ciles ne pouvait être pratiquée avec des bateaux à charge qu'au 
moment des hautes eaux. Il fallut surmonter de grosses difficultés 
et se résoudre à de grands sacrifices pécuniaires pour parvenir à 
faire disparaître les bancs rocheux qui limitaient le tirant d'eau 
dans les parties défectueuses du fleuve. Ses conditions de naviga- 
bilité ont été également améliorées dans une très large mesure 
par une série de travaux exécutés tout le long de son cours ; 
ces travaux ont permis à la navigation sur le Rhin , qui a été une 
dure école, de se développer dans des proportions grandioses. 
Maintenant, la vie la plus intense règne sur le fleuve, que sillon- 
nent des embarcations de toutes sortes : bateaux à vapeur légers 
et charmants, lourds, et puissants remorqueurs, bateaux à grande 
vitesse s'y croisent en tous sens; d'année en année, leur nombre 
s'augmente en même temps que s'agrandit leur capacité. Le trafic 
atteint un développement extraordinaire; trois ports de mer de 
premier rang fournissent les produits du monde entier au fleuve, 
qui les porte jusque dans l'intérieur des terres et étend chaque 
jour sa zone d'expansion. Les mines de la vallée de la Ruhr 
poussent leur production pour donner un chargement aux nom- 
breux bateaux qui parcourent le fleuve et portent le diamant noir, 
soit aux fabriques établies de toutes parts sur les rives du fleuve , 
soit sur des points où le chemin de fer, relié au cours d'eau, re- 
prend le charbon pour l'exporter au loin. Les produits du sol et 
de l'industrie du Rhin supérieur et du Rhin moyen, d'énormes 
quantités de bois provenant de la Forêt Noire et du bassin du 
Mein, ou amenées de contrées lointaines par le chemin de fer, des- 
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cendent le fleuve. Partout les anciens ports deviennent insuffisants 
et il est nécessaire d'en créer de nouveaux. Des villes naissent; 
oui, sur le Rhin, au centre de notre vieille Europe, en plein 
xix e siècle, une ville s'est fondée en face de Mannheim, port prin- 
cipal du Rhin supérieur et ville de confluent du Neckar; cette 
ville nouvelle est Ludwigshafen. 

Moralité et joyeux entrain, sain esprit d'entreprise, bien-être 
et contentement, régnent sur tout le cours du Rhin et de ses 
affluents navigables. Le bassin de ce fleuve nous fournit un 
exemple de ce que peut la sollicitude de gouvernements sages 
pour un cours d'eau déjà favorisé parla nature. Puissent ses soins 
être conservés à ce beau fleuve, puissent les mêmes soins être ac- 
cordés à tous les cours d'eau! Dans le commerce du monde, la 
navigation donne à la vie sa rectitude; c'est ainsi que s'étale 
fièrement la devise inscrite sur la maison de marine de Brème : 

Navigare necesse est, vivere non est necesse. 

Puisse l'importance des fleuves pour le bien-être général s'affir- 
mer de plus en plus de toutes parts ! De toutes les formes qu'af- 
fecte l'eau sur notre globe, dit Kohi avec raison, il n'en est au- 
cune sous laquelle elle se mêle autant à notre vie que sous la 
forme de ruisseaux, de rivières et de fleuves mis à la disposition de 
l'homme pour cent objets différents. Les cours d'eau offrent même 
cette particularité remarquable : c'est qu'ils servent aussi bien la 
petite industrie que la grande. Les habitations s'élèvent, dans les 
montagnes abruptes, aussi haut que l'arrosage des fonds étroits des 
vallées permet à l'homme d'obtenir le fourrage nécessaire aux bes- 
tiaux pour l'hiver. Là, le ruisseau pousse la roue rudimentaire du 
petit moulin, tout comme plus loin il fait tourner la turbine de la 
grande fabrique. La navigation fluviale nourrit une population nom- 
breuse et constitue un métier plein d'initiative et de responsabilité, 
plaçant l'homme en contact permanent avec la nature et dévelop- 
pant chez lui force, courage et réflexion. Les avantages des cours 
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d'eau partout accessibles sont à l'usage de tous; les voies navi- 
gables agissent donc, à rencontre des voies ferrées, contre un 
mal de notre temps : l'augmentation des gros capitaux anonymes, 
l'hypertrophie malsaine des villes au détriment des campagnes. 
Aussi, faut-il se réjouir, au point de vue politique et social comme 
au point de vue économique, de voir, en notre époque, les bons 
esprits tourner leur attention vers les cours d'eau. Nous devons 
favoriser et encourager les efforts tentés pour diriger la force que 
recèlent les eaux courantes et pour l'utiliser d'une façon aussi com- 
plète que possible, tout en s'efforçant d'éviter son action brutale, 
les débordements et les inondations désastreuses, afin de r'endre 
toujours plus vrai le mot de Pindare : 

Le bien le plus précieux c'est l'eau I 



CONFÉRENCE 

SUR LE BUT ET L'UTILITE DE LÀ CANALISATION DES FLEUVES , 

Par M. BOULÉ, 

1RGBNIBUR EN CHEF DBS PONTS ET CHAUSSEES, A PARIS. 



I. Introduction. 

Les questions techniques que soulèvent les travaux d'améliora- 
tion des voies navigables et, d'autre part, le rôle économique de 
la navigation intérieure, ont tenu de tout temps une grande place 
dans les préoccupations publiques. 

Si la construction des chemins de fer a fait parfois rejeter la na- 
vigation intérieure au second plan, la batellerie a prouvé sa vita- 
lité, en résistant à la terrible concurrence que les voies ferrées 
lui ont faite par toutes sortes de moyens. 

Ces questions ont donné lieu, depuis quelques années, à beau- 
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coup de publications spéciales , à de nombreux mémoires dans les 
Annales des ponts et chaussées et ailleurs (1) , à des discussions in- 
téressantes dans plusieurs séances des Sociétés des ingénieurs ci- 
vils de Londres et de Paris , et d'autres sociétés savantes ; au Congrès 
international du génie civil, tenu à Paris en 1878, au moment 
de l'Exposition universelle ; elles ont été l'objet des congrès inter- 
nationaux spéciaux de navigation intérieure, à Bruxelles, en 1 885 , 
et à Vienne, en 1886. 

Certains ingénieurs, qui ne connaissent probablement pas suf- 
fisamment les récents perfectionnements de la canalisation des 
rivières au moyen de barrages mobiles, soutiennent encore que si 
l'on peut canaliser efficacement des rivières tranquilles, comme la 
Seine ou la Saône, on ne saurait obtenir les mêmes résultats sur 
les rivières torrentielles, ou sur celles dont le lit est mobile et qui 
charrient des sables et graviers; qu'il faut se borner à corriger et 
régulariser le cours de celles-ci, ou bien les doubler par un canal 
latéral. 

Par une exagération en sens contraire , on a soutenu naguère à 
la Société des ingénieurs civils de Paris (février 1 885) qu'il fallait 
canaliser toutes les rivières, par les mêmes procédés, depuis leur 

(*) Voir : Histoire de la navigation intérieure, par Dutens (Paris, 1829). — Canal 
maritime de Paris à Rouen, par Flachat (Paris, 1899). — Canaux et chemins de fer, 
par Gollignon (Paris, i8A5). — Voies navigables de la France, par Grangez (Paris, 
i855). — Etudes sur les voies publiques de France, par M. Vignon (Paris, Dunod, 
186s ). — Rapports de M. Krantz à l'Assemblée nationale (187 1). — La navigation in- 
térieure de la France, par M. Moli nos (Paris, 1875). — Mémoire sur la canalisation 
de la Meuse, par M. Martial Hans (Bruxelles, 1 880). — ^Annales des ponts et chaussées 
et Portefeuille des élèves de l'Ecole de* ponts et chaussées. (Nombreux mémoires et no- 
lices.) — Comptes rendus de la Société des ingénieurs civils de Londres (1880 et 1886). 
Comptes rendus de la Société des ingénieurs civils de Paris (1882, 1886, 1887). — 
Traité de chemins de fer, par M. Alfred Picard (i* r volume : Concurrence des voies 
ferrées et des chemins de fer. Paris, Rothschild, 1887). — Comptés rendus du Congrès 
international du Génie civil (Paris, Imprimerie nationale, 1880). — Comptes rendus 
du premier Congrès international de navigation intérieure (Bruxelles, 1886). — 
Comptes rendus du second Congrès international de navigation intérieure (Vienne , 1887). 
'-*■' Paris port de mer, par M. Bouquet de la Grye (Paris, 1 882-1 883). 
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source jusqu'à leur embouchure. On a beaucoup parlé, depuis 
quelques années, de projets intitulés : Paris port de mer; 
Bruxelles, Gand, Louvain, etc., ports de mer; Canal maritime 
des deux mers, de Bordeaux à Narbonne. On a été jusqu'à men- 
tionner un projet intitulé : Bâle port de mer [Bulletin de la So- 
ciété des ingénieurs civils de Paris. Décembre 1886, page 723). 

On a publié, d'autre part, des brochures pour prouver qu'il 
n'y a plus lieu de s'occuper de la navigation intérieure; qu'il 
faut abandonner les voies navigables, que les chemins de fer 
sont préférables et suffisent; que, si l'on ajoute les dépenses sup- 
portées par l'Etat aux prix perçus par les bateliers , les prix des 
transports par eau dépassent le double de ceux des transports par 
rails. 

D'autres soutiennent, au contraire, qu'en comptant bien toutes 
les dépenses de premier établissement et d'exploitation, les frais 
de transports par chemins de fer sont bien supérieurs à ceux des 
transports sur les voies navigables en bon état et que l'imperfec- 
tion des autres voies navigables est la seule cause qui les empêche 
de résister à la concurrence des voies ferrées; que le moindre im- 
pôt de navigation rendrait beaucoup de transports impossibles sans 

r 

donner aucun produit net à l'Etat, et que les marchandises, qui 
ne pourraient supporter le droit de péage sur les voies navi- 
gables , pourraient encore moins payer les tarifs de transports par 
voies ferrées. 

On voit, depuis quelque temps, des publicistes dénoncer la 
concurrence que la navigation intérieure leur paraît faire aux 
voies ferrées, et demander à l'État d'y mettre un frein , au moyen de 
droits de péage prohibitifs, qu'ils proposent d'élever jusqu'à 
2 5 p. 100 du prix des transports par eau. A les entendre, il sem- 
blerait que la navigation soit venue , après coup , créer une con- 
currence déloyale aux chemins de fer, grâce aux faveurs de l'Etat. 
Ils négligent, dans leurs calculs, les subventions allouées par l'Etat 
aux chemins de fer et paraissent dire à la batellerie, au nom du 
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monopole des voies ferrées : «La maison est à moi, c'est à vous 
d'en sortir. » 

Ils appellent à leur aide l'école protectionniste et l'on voit pu- 
blier, à la fois en France et en Allemagne, que la batellerie favo- 
rise les importations étrangères au détriment de la production na- 
tionale. L'argument ne peut pourtant pas être également fondé 
des deux côtés de la même frontière. 

Ces opinions divergentes proviennent, en général, de malen- 
tendus dans les discussions, où l'on confond des voies navigables 
fort différentes et qu'on ne saurait comparer entre elles , ou bien 
d'une connaissance insuffisante de la situation actuelle de la navi- 
gation intérieure. Elles seront de nouveau discutées au Congrès 
international de navigation intérieure qui doit avoir lieu, au mois 
d'août 1888, à Francfort-sur-le-Mein. Le Comité d'organisation 
de ce Congrès m'a fait l'honneur de me demander d'y exposer le 
but et l'utilité de la canalisation des fleuves, et c'est pour répondre à 
cette invitation que je présente l'essai suivant. 

C'est un très grand honneur que m'a fait le Comité d'organisa- 
tion du III e Congrès international de navigation intérieure , en me 
demandant de prendre la parole dans la séance solennelle d'inau- 
guration du Congrès de Francfort. 

Mais c'est aussi un grand péril pour un étranger, ignorant com- 
plètement la langue allemande et peu habitué à parler en public. 

Si le Comité ne s'est pas arrêté à cette considération, c'est as- 
surément parce qu'au Congrès international du génie civil, réuni 
à Paris, lors de l'Exposition universelle de 1878, bien avant les 
congrès spéciaux de navigation intérieure tenus à Bruxelles, en 
i885, et à Vienne* en 1886, j'avais déjà eu l'honneur de présider 
la section consacrée à l'étude de la canalisation des fleuves au 
moyen de barrages mobiles, et que ce procédé d'amélioration de 
la navigation vient d'être appliqué au Mein, entre Francfort et 
Mayence ; c'est qu'on a achevé récemment les grands travaux de 
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canalisation entrepris sur la Seine, dès l'invention des barrages 
mobiles par l'illustre ingénieur Poirée; c'est que ces travaux de la 
Seine ont été l'origine de presque tous les perfectionnements des 
barrages mobiles et qu'ils ont été étudiés, expérimentés, remaniés 
à plusieurs reprises, pendant si longtemps, qu'on pourrait fêter 
aujourd'hui le cinquantenaire de leurs premiers résultats; c'est 
enfin, qu'à divers titres, j'ai coopéré continuellement à ces tra- 
vaux depuis plus de trente ans. 

Concurrence des chemins de fer. — Je n'ai pas à justifier l'impor- 
tance économique des voies navigables en concurrence avec les 
chemins de fer. Cette question a été jugée à Vienne au Congrès 
de 1886. 

Il a été complètement établi : que la coexistence d'une voie 
navigable et d'un chemin de fer parallèles, loin d'être nui- 
sible, était très profitable. La batellerie transporte à très bas prix 
des matières premières, qui ne pourraient circuler sans elle, car 
elles ne pourraient supporter des prix de transports rémunéra- 
teurs pour le chemin de fer; la navigation alimente ainsi des 
industries, dont les produits augmentent ensuite le trafic de la 
voie ferrée, au grand profit de tous. 

L'expérience est faite aujourd'hui; les chemins de 1er les plus 
prospères sont ceux qu'on a établis le long des voies navigables 
les plus fréquentées. Partout où ces dernières voies ont été per- 
fectionnées, non seulement la batellerie a subsisté, mais son trafic 
s'est accru, sans entraver le développement du chemin de fer. Il 
suffit de citer à ce sujet les chemins de fer parallèles au Rhin, à 
l'Elbe , à la Seine et au réseau de canaux du nord de la France, 
qui s'étend de la Belgique à Paris. Ces canaux sont les plus fré- 
quentés de la France; on y a embarqué, en 1886, 7,320,000 
tonnes, c'est-à-dire 35 p. 100 du tonnage total des voies navi- 
gables françaises, et la Compagnie des chemins de fer du Nord, 
dont le réseau est en concurrence directe avec ces canaux, est ac- 
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tuellement la seule, en France, qui n'ait pas recours à l'Etat pour 
garantir les revenus de ses actionnaires. 

La batellerie n'a pu, au contraire, soutenir la concurrence des 
chemins de fer dans certaines contrées où les rivières ont été in- 
suffisamment améliorées ou laissées à leur état naturel ; mais il est 
fort loin d'être prouvé que cette déchéance locale de la navigation 
ait rendu plus prospères les chemins de fer concurrents. Il est 
bien probable qu'on augmenterait la prospérité générale de quel- 
ques contrées et, par suite, le trafic de leurs chemins de fer eux- 
mêmes , si on canalisait certaines rivières que la batellerie a presque 
complètement abandonnées à cause de leur imperfection. 

II. But de la canalisation. 

Importance des chargements. — On sait que les frais de transport 
d'un bateau sont loin de croître dans la même proportion que son 
chargement, qu'en général, il y a avantage à employer des cha- 
lands d'une grande capacité et d'un fort tirant d'eau, lorsqu'on 
est assuré de ne pas manquer de trafic. Il importe principalement 
de pouvoir charger complètement les embarcations qu'on emploie, 
et surtout de n'être jamais arrêté en route, de ne pas chômer, 
lorsque les eaux sont basses. 

Cours d'eau naturels, — Sur les cours d'eau à l'état naturel , ces 
conditions sont rarement remplies, le mouillage est souvent réduit, 
la navigation est entravée et même parfois complètement inter- 
rompue, pendant la saison sèche, parla pénurie des eaux, par des 
écueils ou des atterrissements, et pendant l'hiver par les crues ou 
les glaces. La période favorable à la navigation est parfois bien 
courte; il faut alors faire tous les transports en même temps, puis 
accumuler les marchandises dans de vastes magasins ou des en- 
trepôts. Le matériel de la batellerie est alors bien mal utilisé , de 
grands frais de magasinage, de grandes pertes d'intérêts s'ajoutent 
aux frais de transport* 
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Foires, congrès. — Anciennement, les grands échanges de mar- 
chandises se faisaient chaque année dans les foires tenues dans 
certaines villes commerciales possédant un port maritime ou flu- 
vial. Telle est encore aujourd'hui la foire de Nijni-Nowgorod, dont 
la date d'ouverture annuelle est déterminée par la courte période 
de grande activité de la navigation sur le Volga et ses affluents. 
Ces foires avaient du reste le grand avantage de réunir beaucoup 
de commerçants habituellement étrangers les uns aux autres, de 
leur donner l'occasion de se connaître, de s'apprécier, de perdre 
beaucoup de préjugés; et souvent ils formaient alors des associa- 
tions fructueuses, au lieu de se faire une concurrence nuisible à 
tous. 

L'industrie moderne ne s'accommode plus de ces anciens usages; 
elle évite les grands approvisionnements de longue durée. Mais 
d'un. autre côté on a remplacé les grandes foires par les exposi- 
tions universelles, où Ton réunit des échantillons, des modèles et 
un grand nombre de visiteurs; puis on a organisé des congrès in- 
ternationaux, où les représentants des diverses nations se rencon- 
trent et échangent leurs idées. L'utilité de ces réunions peut 
quelquefois dépasser largement le but indiqué dans les programmes 
des expositions et des congrès; ce point de vue a été magistrale- 
ment développé Tannée dernière au deuxième Congrès des che- 
mins de fer, dans le magnifique discours de M. Negri, syndic de 
Milan. 

Cours d'eau canalisés. — Aujourd'hui, le commerce exige que les 
transports soient continuels et non plus intermittents ; la batellerie 
ne pourrait pas subsister si elle devait chômer pendant la saison 
sèche. Le but immédiat de la canalisation des fleuves, c'est donc 
d'empêcher le niveau des eaux de baisser; c'est de conserver pen- 
dant les plus grandes sécheresses une profondeur d'eau suffisante, 
pour qtie la navigation ne soit jamais interrompue, que les char- 
gements ne soient pas diminués; c'est même d'obtenir continuel* 
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lement le mouillage le plus grand qu'on puisse réaliser sans de 
trop grands frais; car, en toutes choses, il faut proportionner 
les dépenses de premier établissement aux résultats qu'on en es*- 
père. 

Canaliser une rivière, c'est la transformer en un canal artificiel 
pendant la saison sèche, en lui rendant son cours naturel, dès 
que les eaux sont assez abondantes pour assurer la libre naviga- 
tion. Pour cela on la barre de place en place» à des intervalles 
qui dépendent uniquement de la pente naturelle des eaux et de la 
hauteur des berges. On la divise ainsi en une succession de bas- 
sins, à niveau constant, se déversant les uns dans les autres par 
des chutes brusques ; on remplace sa pente douce et continue par 
un grand escalier de cataractes, dont les écluses sont les degrés. 

Le courant, s'il n'est pas complètement supprimé, est considé- 
rablement réduit, les bateaux le remontent plus facilement, mais 
il faut les haler, ou les remorquer, à la descente comme à la 
remonte; enfin tous doivent s'arrêter aux écluses et y perdre du 
temps à des manœuvres longues et laborieuses, pour franchir les 
chutes. 

Est-ce bien une amélioration ? 

On l'a pensé en canalisant ainsi le Mein, entre Francfort et 
Mayence; mais, malgré les importants résultats obtenus ainsi sur 
beaucoup de rivières canalisées, on soutient encore quelquefois 
que cette amélioration est trop coûteuse et compensée par beau- 
coup d'inconvénients. 

Barrages et rails. — Cette question paraîtra banale à beaucoup 
d'ingénieurs, cependant elle n'est pas encore bien connue par 
tout le monde, ni même par quelques ingénieurs, qui n'y ont pas 
apporté une attention spéciale, et qui ne connaissent pas bien les 
perfectionnements encore récents des barrages mobiles. Les comptes 
rendus d'une importante Société d'ingénieurs l'ont prouvé récem- 
ment. 
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Un membre éminent de cette société, un ingénieur dont les 
travaux sont bien connus et appréciés en France comme en Alle- 
magne, a soutenu que la navigation intérieure n'est plus utile, que 
les chemins de fer sont préférables et suffisent à tout. Il a mis, il 
est yrai, hors de cause certains fleuves exceptionnellement favo- 
risés, dit-il, par la nature, comme le Rhin et l'Elbe. Il ajoute 
qu'il excepterait volontiers aussi la Seine, malgré son cours plus 
sinueux, malgré les dépenses élevées de sa canalisation, malgré ses 
barrages écluses. 

Cette objection conduirait à refuser à l'art de l'ingénieur le 
pouvoir d'améliorer les fleuves que la nature n'a pas exceptionnel- 
lement favorisés; elle surprendra sans doute ceux qui considèrent 
comme de grands perfectionnements pour la navigation du Mein, 
de la Seine et d'autres rivières , les barrages qu'on y a construits 
à grands frais. C'est pour eux comme si l'on disait : les chemins 
de fers sont préférables aux routes ordinaires, malgré le prix 
élevé de leurs tranchées, de leurs remblais, de leurs viaducs, de 
leurs souterrains et malgré leurs rails. 

Assurément on ne place pas les rails en travers des voies, comme 
les barrages en travers des fleuves;' le but est cependant le même, 
c'est de faciliter les transports; et si les barrages retiennent les 
eaux, maintiennent en tout temps leur niveau, les écluses per- 
mettent aux bateaux de franchir leurs chutes. L'utilité des bar- 
rages est même plus grande que celles des rails. Enlevez ceux-ci 
en aplanissant la voie, les véhicules et même des locomotives rou- 
tières pourront encore y circuler, l'effort de traction sera seulement 
accru. Mais, sur une rivière canalisée, supprimez les barrages 
pendant les basses eaux, tout transport sera impossible, les bateaux 
resteront à sec, on ne pourra plus les mouvoir. La suppression des 
barrages n'équivaut pas à celle des rails , mais à la rupture des 
ponts ou des souterrains d'un chemin de fer. 

Si de petits navires portant jusqu'à 4oo tonnes de marchan- 
dises viennent maintenant à Paris, chaque quinzaine, de Londres, 
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Liverpool, ou Cardif, peut-on dire qu'ils y viennent malgré les 
barrages écluses? Ce résultat est, au contraire, dû aux barrages, 
puisque, avant leur construction, de pareils navires n'auraient pas 
pu remonter la Seine jusqu'à Paris, sauf pendant deux ou trois 
mois chaque année. 

III. Canaux et rivières régularisées. 

xv* siècle. Ecluses. — Pour qu'on puisse canaliser complètement 
et efficacement un fleuve, comme la Seine, il a fallu deux impor- 
tantes inventions, toutes deux de grandes conséquences : d'abord 
celle des écluses à sas au xv e siècle , puis celle des barrages mo- 
biles en i83&. 

Dès que les écluses à sas furent connues, on les utilisa en 
France , d'abord pour remplacer les pertuis des anciens barrages 
de moulins hydrauliques et pour franchir leurs chutes — c'était 
déjà canaliser les petits cours d'eau, — puis pour construire des 
canaux latéraux à d'autres rivières qu'on renonçait à améliorer, 
et enfin pour relier les fleuves les uns aux autres, par des canaux 
à point de partage franchissant ' les faites qui séparent les vallées. 

1528. Ourcq, Vilaine. — La première écluse à sas fut con- 
struite, dit-on, près de Milan, pour faciliter le transport des 
marbres du Dôme. Dès qu'on connut en France cette machine 
hydraulique qui soulève les plus grands navires par le simple effet 
du passage de l'eau d'un bassin dans un autre, mais qui con- 
somme autant d'eau pour descendre des poids que pour les sou- 
lever, on en construisit immédiatement : en i528 sur la petite 
rivière d'Ourcq, qui se jette dans la Marne non loin de Paris, puis 
en i 538 sur la Vilaine. Ce furent, après le canal de Milan, les 
premières rivières canalisées au moyen d'écluses. 

Lot. — A la même époque, on se décidait à construire des 
écluses pour remplacer les pertuis des anciens barrages de moulins 
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établis depuis le xm e siècle sur le Lot; ce fut la première rivière 
canalisée au moyen de barrages fixes écluses; on la citait encore 
comme modèle de ce genre, il y a soixante ans. 

1561. Bruxelles. — En i56i, on remplaçait de même par 
quatre écluses à sas les portes marinières simples du canal de 
Bruxelles au Ruppel. C'était un canal latéral à la Senne, il avait 
été creusé en 1 ^77 , mais, avant les écluses, il n'était pas plus 
perfectionné que le canal de la Deule, ouvert au xn c siècle par la 
ville de Lille. 

1 642. Briare. — En 1 64q , une grande innovation fut l'ouver- 
ture du canal de Briare. Il permit de faire passer les bateaux 
de la Seine à la Loire , par-dessus le faîte qui sépare leurs vallées. 
Ce fut le premier canal à point de partage réunissant deux fleuves. 

1681. Languedoc. — En 1681, on achevait le canal du Lan- 
guedoc , qui permet aux bateaux de passer de l'Océan à la Médi- 
terranée à travers le midi de la France. 

Puis les canaux analogues se multiplièrent. 

En 1738, le canal Crozat réunissait la Seine à la Somme. 

En 1793, on livrait à la navigation le canal du Centre, entre 
la Loire et la Saône. Il complétait la communication de la Médi- 
terranée à la Manche. 

1810. Canal de Saint-Quentin. — En 1 8 1 , le canal de Saint- 
Quentin prolongeait cette grande voie jusqu'à la mer du Nord. 
Ce fut le premier où l'on ouvrit un souterrain, les bateliers n'osaient 
s'y aventurer et il fallut, pour les décider, exempter à perpétuité 
des droits de péage le premier bateau qui le franchirait. Ce bateau 
fut appelé le Grand Souterrain et naturellement son existence se 
prolongea jusqu'à la suppression récente des droits de navigation; 
si on les rétablit un jour, il recommencera probablement à na- 
viguer. 
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Depuis cette époque, on a continué à relier tous les fleuves 
les uns aux autres, à travers les terres : la Seine à la Saône par le 
canal de Bourgogne en i83â, ensuite par le canal du Nivernais 
en 1 84 a ; le Rhône au Rhin en 1 8 3 4 ; la Sambre à l'Oise en 1839; 
la Marne au Rhin en 18 53, pour ne citer que les principaux 
canaux de France. 

On construisit de même beaucoup de canaux dans les autres 
contrées : en Belgique, en Suède, en Norvège, dans l'Amérique 
du Nord ; en Ecosse , le canal Calédonien ; en Russie , ceux de la 
Neva au Volga; en Allemagne, on ouvrit en 1 845 le canal Louis, 
qui réunit le Rhin au Danube, en passant par Francfort : j'en 
passe beaucoup d'autres. 

En France seulement, il y avait, en 1600, 160 kilomètres de 
canaux; en 1700, 677 kilomètres; en 1800, plus de 1,000 ki- 
lomètres; en i83o, 3,190 kilomètres; en i85o, 4,qoo kilo- 
mètres; aujourd'hui on compte 4, 800 et, avec les rivières, plus 
de 12,000 kilomètres de voies plus ou moins fréquentées par 
la batellerie. 

Amélioration des rivières. — Mais, à mesure qu'on ouvrait de 
nouveaux canaux à la navigation, les inconvénients des cours 
d'eau naturels devenaient de plus en plus sensibles. Tout progrès 
en fait désirer d'autres. 

Si les canaux avaient fait disparaître les lacunes qui séparaient 
les fleuves, ceux-ci ne permettaient pas aux bateaux des canaux 
de passer en toute saison d'un canal à l'autre. A leur tour, les 
rivières semblaient être des lacunes entre les canaux. 

On tenta d'améliorer le cours des fleuves par des travaux de 
correction, de régularisation, dont je n'ai pas à parier en ce 
moment. 

Dès le commencement du xvm e siècle, on avait essayé d'amé- 
liorer ainsi le cours de la Loire, d'abord au moyen de digues lon- 
gitudinales submersibles : le duit d'Orléans, qu'on prolongea plus 
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tard, en i8a5; puis on avait construit des épis transversaux à 
Chouzé, entre les confluents de l'Indre et de la Vienne avec la 
Loire. On avait de même endigué l'Escaut entre Cambrai et Valen- 
ciennes; on régularisa plusieurs passages de la Meuse, où l'on 
établit les chenaux de Fépin, de Saint-Louis, de Dom-le-Mesnil , 
de Poncey; on expérimenta les mêmes procédés d'amélioration 
sur la Midouze, la Garonne, le Rhin, la Moselle, la Seine et autres 
rivières. Les beaux travaux de M. Fargue sur la Garonne et de 
MM. Jacquet et Girardon sur le Rhône sont bien connus, ainsi 
que les résultats obtenus par la régularisation de l'Elbe et d'autres 
fleuves. 

Mais, par ces procédés, on ne parvient pas à augmenter le 
mouillage suffisamment pour supprimer tous les chômages, sur 
les rivières dont la pente est forte et dont le volume des eaux est 
très réduit pendant la saison sèche; on ne parvient pas à trans- 
former profondément les conditions de la navigation (1) , ni surtout 
à la créer, lorsqu'elle n'existe pas encore. 

Anciens barrages fixes. — Les anciens barrages fixes des moulins 
fournissaient un autre moyen de maintenir le niveau des rivières , 
mais les défauts de ce procédé motivent précisément les objections 
que l'on fait encore aujourd'hui aux barrages. 

On les avait construits, dans le principe, non pas dans l'intérêt 
de la navigation, mais en la sacrifiant au contraire le plus souvent 
pour créer des chutes d'eau, et leur suppression fut parfois un 
progrès fort utile à la batellerie. 

Pertuis de moulins. — Les moulins hydrauliques et leurs bar- 
rages étaient connus , dit-on , dès avant l'ère chrétienne ; ils s'étaient 
multipliés en France depuis le iv e siècle. Souvent leurs digues, en 
charpente, terres ou maçonneries, barraient complètement le 
cours de la rivière, en obligeant à déverser sur leur crête toutes 

W Voir Navigation intérieure, par M. Guillcmain, inspecteur général des ponts et 
chaussées, professeur à l'Ecole des ponts et chaussées (Paris, Baudry, s 885; p. 111). 
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les eaux surabondantes qui ne pouvaient s'écouler par les roues; 
on ouvrait seulement quelques vannes de fond , quand on fermait 
les vannes motrices du moulin. La navigation était alors complè- 
tement interceptée. 

Sur les rivières dont les eaux étaient plus abondantes, un pertuis, 
c'est-à-dire une simple brèche, était ménagée dans le barrage, 
l'eau s'y précipitait en cataracte. 

Poutrelles, aiguilles. — Parfois, on fermait ces pertuis, pendant 
la saison sèche, par quelques poutrelles horizontales superposées, 
dont les* extrémitées s'appuyaient sur les culées de la brèche ou- 
verte dans la digue, ou bien par des aiguilles verticales, dont le 
pied reposait sur un seuil de fond et la tête sur une poutre tranver- 
sale reposant sur les culées. 

On imagina même d'ouvrir rapidement ces vannages à l'arrivée 
d'une crue, en laissant échapper brusquement l'une des extrémités 
des poutrelles, ou bien en faisant tourner la poutre formant 
l'appui supérieur des aiguilles. On repêchait ensuite toutes les 
pièces de bois entraînées par le courant, mais retenues à la rive 
par des cordages. On les replaçait lentement, une à une. Les eaux 
baissent en général moins vite que les crues n'arrivent; la ferme- 
ture d'un pertuis n'était donc jamais aussi urgente que son ou- 
verture. 

Mais les moyens de fermeture limitaient beaucoup la largeur 
des pertuis et la hauteur des retenues d'eau ; les chutes ne pouvaient 
d'ailleurs être bien grandes, le barrage permanent aurait augmenté 
les inondations. 

Les pertuis pouvaient bien laisser passer les trains de bois 
flottant à vau-l'eau; mais, pour les bateaux, ils étaient bien dan- 
gereux à la descente et surtout bien difficiles à remonter. 

Pertuis de la Morue. — Le pertuis de la Morue, par lequel on 
franchissait le barrage de la machine de Maiiy destinée à élever 
les eaux de la Seine à Versailles, en a donné un exemple frappant 
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de i685 jusqu'en 1 84 o. On ne le fermait pas, aussi sa largeur 
était-elle de i5 mètres et la chute ne dépassait jamais i m , 5o; 
cependant il fallait jusqu'à quarante chevaux pour y remonter un 
bateau auquel ce passage faisait perdre trois heures et coûtait 
jusqu'à 200 francs. 

Suppression de pertuis. — Les édits de 1669, 1672, qui obli- 
gèrent en France les meuniers à ouvrir leur pertuis au passage 
des bateaux, avaient été un grand progrès pour la navigation in- 
térieure, malgré les droits de passage qui! fallait payer pour 
franchir les moulins. La suppression des anciens barrages fut 
souvent une grande amélioration, car, pendant la saison sèche, 
ils augmentaient très peu le mouillage dans le bief supérieur, et, 
dans les autres saisons, ils présentaient de bien grands inconvénients , 
surtout à la remonte. 'Les bateaux n'étaient guère alors que des 
radeaux; on les construisait dans la partie supérieure des vallées, 
pour les détruire à leur arrivée à destination, après un seul 
voyage; c'est ce qu'on voit encore souvent sur certains fleuves, 
tels que le Volga et même le Danube, et leurs affluents. 

1804. Pont-de-F Arche. — Les écluses à sas avaient remédié aux 
défauts des pertuis et permis de remonter les bateaux à leur point 
de départ, mais il ne faut pas les multiplier; le temps qu'on y 
perd est un grave inconvénient quand elles ne sont pas indispen- 
sables. 

Lorsqu'on construisit, de i8o4à i8i3, l'écluse de Pont-de- 
l'Arche, sur la Seine, pour éviter aux bateaux de passer sous le 
vieux pont, dont les arches étaient trop étroites et pour la plupart 
obstruées par des moulins, ce fut une grande amélioration : c'en 
fut une plus grande encore lorsqu'on put abandonner cette écluse 
cinquante ans plus tard, en i856, après la construction d'un 
nouveau pont sous lequel les bateaux passent librement. 

1825. Paris part de mer. — Les questions relatives à la cana- 
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lisation des fleuves ont donné lieu à d'amples discussions en 
France, de 182 5 à i83o, à propos d'un projet de canal mari- 
time qu'on voulait ouvrir entre Paris et Rouen, et qui a été l'ori- 
gine de tous les projets connus sous le titre général de «Paris 
port de mer ». 

Canaux latéraux. Brindley. — Les objections à la canalisation 
des fleuves, tirées de leur cours sinueux et de l'inconvénient des 
barrages, étaient prédominantes à cette époque. On était tellement 
convaincu de la supériorité des canaux artificiels sur les cours 
d'eau naturels et des défauts des procédés employés jusqu'alors 
pour améliorer la navigation sur les rivières , qu'on voulait dou- 
bler tous les fleuves par des canaux latéraux. On en étudiait pour 
remplacer la Seine, la Loire, le Rhône en diminuant leurs sinuo- 
sités. On acceptait bien les écluses sur les .canaux , mais non les 
barrages écluses sur les fleuves. 

Dutens, l'historien bien connu de la navigation intérieure, 
répétait, comme tout le monde, le mot de l'ingénieur Brindley, à 
qui [l'on avait demandé pour quel objet la Providence avait créé 
les rivières. 

«Ce fut, répondit-il, pour alimenter les canaux.» 

Cataractes naturelles. — On prétendait aussi à cette époque , et 
l'on répète encore parfois aujourd'hui, qu'il est contraire à la 
nature de barrer les fleuves, qu'il faut au contraire régulariser 
leur cours en leur laissant leur pente naturelle , éviter d'y con- 
struire des barrages. 

Les cataractes, les rapides comme ceux du Strudel et des 
Portes de Fer sur le Danube, de Bingen et Saint- Goar sur le 
Rhin , la Perte et le Saut du Rhône ne sont-ils pas des barrages 
naturels? Dans de moindres proportions, d'une façon moins appa- 
rente, tous les cours d'eau ne présentent-ils pas une succession 
de bassins profonds, séparés par des seuils sur lesquels la pro- 
fondeur est faible et la vitesse est grande? Ce sont là encore des 
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barrages naturels; quand on veut les supprimer en draguant les 
seuils, en enlevant les roches, le mouillage augmente bien peu, 
car le niveau de l'e^u baisse en même temps que le lit; il baisse 
même jusque dans le bassin supérieur, où la profondeur devient 
quelquefois insuffisante. 

Au lieu de s'efforcer de supprimer les seuils, il est souvent pré- 
férable de les exagérer, de les exhausser et de construire une 
écluse pour les franchir; le passage est alors canalisé. C'est ce 
qu'on s'est décidé à faire au Saut du Rhône, c'est ce qu'on a 
étudié déjà , ce qu'on fera peut-être un jour pour le Rhin au 
Ringerlock, pour le Danube au Strudel et aux Portes de Fer. 

Sinuosités. — Abréger quelque peu le parcours de la batellerie 
en coupant les sinuosités d'un fleuve n'a pas grand intérêt. Lors- 
que la voie est bonne, les frais de traction ne sont qu'une faible 
partie du prix des transports par eau, et il est bien rare que la 
dépensé nécessaire pour couper une courbe d'une rivière soit 
couverte par la réduction des frais de transport résultant de la 
seule diminution du trajet. 

Barrages ou canal latéral. — Le creusement d'un canal latéral 
à la Seine, entre Paris et Rouen, eût été beaucoup plus coûteux 
que la canalisation du fleuve lui-même. 11 fallait dans les deux 
cas le même nombre d'écluses (ce nombre étant déterminé par 
la pente de la vallée); il n'y avait donc à comparer que les frais 
de construction de quelques barrages avec ceux qu'auraient né- 
cessités le creusement du canal et l'acquisition des terrains néces- 
saires à son assiette. 

Il y a plus, la Seine longeant les coteaux, tantôt sur une rive, 
tantôt sur l'autre, le canal aurait dû traverser plusieurs fois le 
fleuve. Là, des barrages étaient indispensables pour maintenir le 
niveau des eaux de la Seine. Mais beaucoup de mariniers préfé- 
raient au canal la rivière libre avec tous ses inconvénients; on ne 
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pouvait les obliger à passer par le canal en y payant des droits de 
circulation. 

On fut ainsi amené à étudier les barrages en rivière. 

Conditions à remplir. — Il aurait fallu en construire qui fussent 
capables d'élever le niveau des eaux jusqu'à la hauteur des berges 
pendant la saison sèche, sans occasionner d'inondations lors des 
crues; de ne produire ni atterrissements ni affouillements; de 
laisser passer les épayes flottant à la surface; enfin, de permettre 
aux bateaux de circuler librement dès que le mouillage serait na- 
turellement suffisant dans le fleuve. 

La difficulté de remplir toutes ces conditions et, d'autre part, 
la dépense (trop élevée pour l'époque) de l'ouverture d'un grand 
canal entre Paris et Rouen firent échouer, en 1 83 2, le projet 
étudié à grands frais depuis 182 5 et qu'on intitule encore : Paris 
port de mer. Cependant la compagnie qui voulait établir le canal 
maritime avait, dès 1829, réduit sa profondeur à 3 œ ,5o, et les 
désirs d'alors sont aujourd'hui à très peu près réalisés, puisque 
la Seine canalisée n'a pas moins de 3 m ,2 de mouillage. 

Barrages connus en i83o. — Mais, en i83o, on ne connaissait 
rien de mieux que les barrages en maçonnerie du Lot. C'était la 
rivière la plus anciennement canalisée, ses premiers barrages re- 
montaient au xm e siècle; une longue expérience avait permis de 
les améliorer successivement; on y avait construit des écluses à 
sas , dès l'invention de ces machines ; on y construisit encore de 
nouveaux barrages écluses en i83o et après, pour prolonger la 
canalisation à l'amont des anciennes écluses. Il y a sur cette ri- 
vière, pour un parcours de 272 kilomètres, 71 barrages fixes 
écluses, rachetant une pente totale de 157 mètres; leur chute 
moyenne est de 2 m ,ao; ils n'assurent à la batellerie qu'un mouil- 
lage minimum de 1 mètre, et il faut franchir une écluse tous les 
3, 5 00 mètres. 

Les ingénieurs Bérigny et Duleau avaient proposé de perfec- 
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tionnerles barrages du Lot; on aurait établi, dans les digues pro- 
jetées en travers de la Seine , de larges pertuis de 1 2 mètres de 
largeur, près de la rive, pour le passage des bateaux à vapeur 
qui atteignaient presque cette largeur avec les tambours de leurs 
roues. 

On avait proposé aussi de remplacer les digues pleines des 
barrages par une succession de pertuis de 6 à 8 mètres d'ouver- 
ture, séparés par des piles en maçonnerie de 2 mètres de largeur; 
il y aurait eu ainsi 2 5 à 3o pertuis dans chaque barrage. 

Mais alors, malgré tous les systèmes mécaniques proposés pour 
manœuvrer les poutrelles, l'ouverture des barrages à l'arrivée des 
crues, puis leur fermeture, eussent été trop longues, trop labo- 
rieuses; enfin les piles restaient des obstacles à la navigation en 
rivière après l'ouverture des pertuis. 

IV. Barrages mobiles. 

1 834. Barrage Poirée. — C'est en 1 834 seulement que Poirée, 
alors ingénieur en chef du canal du Nivernais, résolut le pro- 
blème, en imaginant très simplement de remplacer les piles en 
maçonnerie, qui séparaient les pertuis des anciens barrages fixes, 
par des piles métalliques (des fermettes), simples cadres en fer de 
quelques centimètres d'épaisseur. En basses eaux, elles sont 
dressées verticalement et très rapprochées, on place un léger 
plancher sur leur sommet, et contre ce pont continu on appuie 
de petites pièces de bois verticales (des aiguilles) qui retiennent 
les eaux et qu'un seul homme manie facilement. 

Lorsque les eaux montent, on enlève progressivement les 
aiguilles, puis le plancher; ensuite on abat les fermettes au fond 
de l'eau en les faisant tourner sur leur base, pour les coucher sur 
le radier. 

La solution est complète. En basses eaux le barrage est fermé ; 
les bateaux perdent, il est vrai, l'avantage du courant à la des- 
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cente et ils doivent tous s'arrêtera l'écluse pour franchir la chute, 
mais sans cela ils ne pourraient naviguer faute d'une profondeur 
d'eau suffisante, ou tout au moins on ne pourrait les charger 
complètement. Dès que les eaux sont assez abondantes , le barrage 
entièrement mobile disparaît, la navigation redevient tout à fait 
libre, il ne subsiste aucune chute, aucune saillie sur le lit du 
fleuve, qui retrouve son profil, son débouché naturel. 

Tel est le principe des barrages mobiles qu'on construit au- 
jourd'hui. Ils remédient absolument à la pénurie des eaux pen- 
dant la saison sèche, sans présenter aucun inconvénient pendant 
les autres saisons; on ne peut donc jamais les considérer comme 
des obstacles. 

Perfectionnements successifs des barrages. — L'invention remar- 
quable de Poirée fut immédiatement expérimentée au barrage à 
fermettes de Bassevilie, construit, à cet effet, sur la haute Yonne, 
en 1 834 ; puis, on en établit un autre sur la Loire, à Decize, en 
1 83 6, et un troisième sur la Seine, à Bezons, en aval de Paris, 
en 1 838 , il y a aujourd'hui cinquante ans. Ce fut le commence- 
ment de la canalisation de la Seine. 

Ces constructions se multiplièrent ensuite et l'on chercha par 
tous les moyens à les perfectionner, à activer les manœuvres d'ou- 
verture et de fermeture, à augmenter la hauteur des retenues. On 
inventa même pour cela d'autres mécanismes mobiles qu'on mit 
en opposition avec ceux de Poirée, et qui eurent des succès di- 
vers. 

C'est ainsi qu'on chercha successivement à remplacer les fer- 
mettes et les aiguilles par de grandes vannes basculantes de divers 
modèles, manœuvrées tantôt à la main, tantôt à l'aide de treuils 
portés sur des bateaux, ou roulant sur des passerelles de service 
constituées à l'aide des propres fermettes de Poirée. On imagina 
ensuite de faire mouvoir ces vannes par les eaux elles-mêmes, 
tantôt sous la seule pression due à la chute du barrage, tantôt au 
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moyen de presses hydrauliques alimentées par des turbines, que 
la chute fait mouvoir. Enfin, au lieu d'abattre les fermettes sur le 
radier, on les a récemment relevées sous le tablier d un grand pont 
fixe établi au-dessus du barrage. 

Rapidité des manœuvres. — Dans l'origine, on reprocha aux bar- 
rages à fermettes de Poirée de ne pas relever les eaux assez haut; 
il fallait en construire un trop grand nombre sur les rivières dont 
la pente était forte. Puis les aiguilles arrêtaient les corps flottants 
et ne laissaient pas déverser les eaux; on était obligé d'en enlever 
ou d'en replacer très souvent, ou bien d'établir un déversoir fixe 
pour régulariser le niveau des eaux; enfin les manœuvres d'ou- 
verture complète paraissaient encore trop lentes. 

Éclusées. — On se préoccupait beaucoup de cette dernière 
question sur la Seine, parce que depuis plus de trois cents ans, — 
depuis l'invention du flottage des bois en trains par Jean Rouvet 
en i5û(), — pour faciliter la navigation à la descente et l'appro- 
visionnement de Paris, on employait un système de navigation in- 
termittente , consistant à ouvrir de temps à autre tous les pertuis 
des affluents supérieurs du fleuve, pour produire des flots ou éclu- 
sées, qui entraînaient à la descente tous les trains de bois et 
les bateaux. Le même système de crues artificielles était aussi 
employé depuis plusieurs siècles sur la Tamise, en amont de 
Londres. 

Echappements. — On activa d'abord l'ouverture des barrages à 
fermettes, en laissant échapper brusquement , comme dans les an- 
ciens pertuis, les barres tournantes qui soutiennent les aiguilles. 
Poirée lui-même inventa ces échappements; d'autres ingénieurs 
les perfectionnèrent. En 18 43, Chanoine, alors ingénieur de 
l'Yonne, imagina le modèle d'échappement qui porte son nom. 
Puis M. Kummer exécuta en Belgique, en i865, le type de fer- 
mettes à échappements qui a été adopté pour le Mein. 

8 
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Tabliers. — On remplaça aussi quelquefois les planches qui 
forment le pont de service , par des passerelles métalliques dont 
un élément est fixé à chaque fermette. Ce fut fait dès 1839 sur le 
Cher canalisé, ensuite en i845 en Belgique, sur la Meuse; mais 
cette modification n'a pas été généralement adoptée. 

1834. Hausses Tkénard. — En même temps que Poirée inven- 
tait les barrages à fermettes, Thénard, ingénieur en chef de la ri- 
vière d'Isle, à Périgueux, perfectionnait les petites vannes à char- 
nières au moyen desquelles on avait exhaussé , dès le xvn e siècle , 
un barrage fixe établi sur la rivière d'Orb au point ou le canal 
du Languedoc la traverse. Il y ajouta une crémaillère , dite barre 
à talons, que Ton manœuvre avec un cric établi sur la rive. On 
déplace ainsi successivement tous les arcs-boutants ou contre- 
fiches qui soutiennent les vannes dans leur position verticale; la 
pression de l'eau les abat alors sur la digue en maçonnerie. 

Cette invention permet d'ouvrir tout un barrage en quelques 
minutes, mais la hauteur des hausses est faible et la fermeture est 
compliquée. A l'amont des vannes , on en place d'autres à peu près 
semblables, mais tournant en sens contraire des premières : le 
courant les relève dès qu'on les a délivrées de leurs arrêts. On les 
rabat plus tard, après avoir relevé les hausses d'aval, pour être en 
mesure d'ouvrir celles-ci quand on le voudra. 

1850. Courbeton. — En i85o, Chanoine, ingénieur en chef 
de la haute Seine , remplaça les vannes d'amont de Thénard par 
les fermettes de Poirée et put établir sur la Seine, à Courbelon, 
en amont du confluent de l'Yonne, un barrage composé de hausses 
à charnières de 2 mètres de hauteur. 

Ce n'était plus un barrage fixe exhaussé, mais un véritable 
barrage mobile que les bateaux peuvent franchir lorsqu'il- est ou* 
vert. 

On relève d'abord- les fermettes, on y place des aiguilles, le 
courant étant annulé /on relève les hausses, puis on enlève les 
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aiguilles, on abat les fermettes et, lorsqu'il survient une crue, on 
peut ouvrir le barrage à hausses en quelques minutes ; il s'ouvre 
même spontanément, lorsque l'eau atteint le seuil d'une petite 
roue hydraulique , qui met alors en mouvement la crémaillère dite 
barre à talons. 

* 

1852. Hausses à bascule. — Mais cela exige la construction 
d'un double barrage, une double opération pour la fermeture. 
Pour remédier à cette objection^ M. Chanoine imagina, en i 85 2, 
d'ajouter à la hausse de M. Thénard et à son arc-boutant un che- 
valet en fer pivotant sur sa base, et sur lequel est fixée la vanne. 
On peut alors tenir cette vanne en bois verticale ou horizontale , 
quelle que soit la position du chevalet et de l'arc-boutant. Dans la 
position horizontale, elle offre peu de prise au courant; on relève 
d'abord l'ensemble du haut d'un bateau portant un treuil, puis 
on redresse la hausse, lorsque l'arc-boutant est en place. Les bar- 
rages de ce modèle s'ouvrent en quelques minutes, comme ceux 
de M. Thénard, avec des barres à talons manœuvrées par des crics 
sur les rives; mais la fermeture est encore difficile : il faut attendre 
que l'eau ait baissé jusqu'à un certain niveau pour pouvoir relever 
les vannes. 

La haute Seine et l'Yonne ont été canalisées sur s 00 kilomètres 
jusqu'à Paris, au moyen de 29 barrages de ce système, dont la 
construction fut entreprise en 1860. . 

Sur la Seine, entre l'Yonne et Paris, le mouillage ne descend 
plus au-dessous de 2 mètres, tandis qu'avant la canalisation la 
navigation était intermittente. Elle n'avait lieu que deux fois par 
semaine, à l'aide des flots produits par l'ouverture des pertuis des 
affluents supérieurs. Ces flots ne donnaient pas toujours beaucoup 
plus de i mètre de mouillage et, dans leurs intervalles, la pro- 
fondeur d'eau s'abaissait en quelques points jusqu'à m. 5o. 

Barrage Desfontaines. — Vers la même époque, Desfon- 
taines , ingénieur en chef de la Marne, avait inventé un autre sys- 

8. 
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tème de vannes mobiles autour d'un axe horizontal qui divise leur 
hauteur en deux parties à peu près égales. La partie inférieure se 
meut dans un demi-cylindre en maçonnerie ou en métal, noyé 
dans les fondations de l'ouvrage. En mettant ce tambour en com- 
munication, tantôt avec le bief amont, tantôt avec le bief aval, on 
ferme ou bien on ouvre le barrage par une simple manœuvre de 
robinets effectuée sur la rive. Malheureusement ces vannes, aussi 
faciles à relever qu'à abattre très rapidement, ne peuvent avoir 
une grande hauteur, puisqu'elles doivent être prolongées d'une 
quantité au moins égale dans les fondations. Elles ne peuvent 
guère servir qu'à exhausser des déversoirs fixes, comme les 
hausses primitives de M. Thénard; c'est d'ailleurs l'usage auquel 
les destinait l'inventeur. Il en a surmonté en 1860 les déversoirs 
de la Marne canalisée entre Paris et le canal de la Marne au 
RhinW. 

Barrage Girard. — Les vannes de M. Desfontaines sont mues 
par la seule pression due à la chute du barrage. MM. Girard et 
Gallon construisirent plus tard, au barrage de l'Ile Brûlée, sur 
l'Yonne, des vannes que l'on met en mouvement par de véritables 
presses hydrauliques. La pression nécessaire est obtenue par des 
pompes actionnées par une turbine, que la chute met en mouve- 
ment. 

Fermettes en amont des hausses Chanoine. — Dans quelques 
barrages munis de hausses à bascule du système Chanoine, notam- 
ment sur la Saône et la Marne, on n'osa pas manœuvrer les 
grandes vannes du haut d'un bateau; on établit en amont des 
passerelles à fermettes , comme on l'avait fait en 1 8 5 à Cour- 

<*> On a construit récemment en Allemagne des vannes Desfontaines de très 
grandes dimensions. Celle du barrage de Charlottenbourg, à Berlin, a 10 mètres de 
largeur et 3 mètres de hauteur; celles des pertuis de flottage des barrages du Mein 
ont 12 mètres de largeur et 1 m. 70 de hauteur; les contrehausses ont les mêmes 
dimensions. 
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béton , non plus pour y placer des aiguilles , mais seulement pour 
porter le treuil de manœuvre que, sur la haute Seine, on place 
sur un bateau. 

1870. Port- à-l* Anglais. — J'ai employé le même expédient 
pour construire au barrage de Port-à-1'Anglais, immédiatement 
en amont de Paris, une passe plus profonde que l'ancienne. On 
avait besoin là de très grandes vannes, de près de 4 mètres de 
hauteur. Ce barrage fut achevé pendant l'hiver de 1870 à 1871 
dans des circonstances aussi difficiles que le canal de la Saône 
à la Loire en 1793. Depuis cette époque, on l'a exhaussé encore 
et Ton a pu y placer des vannes de 4 m. a de hauteur sans mo- 
difier leur infrastructure. 

1874. Vannes glissantes. — Mais c'était encore employer deux 
barrages au lieu d'un seul; l'un d'eux n'est qu'accessoire et sert 
seulement à manœuvrer l'autre, le principal. J'ai proposé en 
1874 de supprimer l'un des deux et, cette fois, en modifiant un 
peu le barrage à fermettes et aiguilles pour en augmenter les 
dimensions. Les barrages à aiguilles les plus élevés — ceux de 
la basse Seine et de la Meuse — ne soutenaient pas plus de 3 m ,i 
de hauteur d'eau sur la maçonnerie du seuil. Les fermettes de 
Port-à-1'Anglais avaient 4 m, 75 de hauteur ;on ne pouvait songer 
à y placer des aiguilles; elles eussent été trop lourdes. Pour 
supprimer cette difficulté, il m'a suffi de remplacer les aiguilles 
verticales par. des pièces de bois placées horizontalement. Leur 
longueur est alors déterminée par l'espacement des fermettes, au 
lieu de l'être par la hauteur de la retenue; elle ne dépasse pas 
beaucoup 1 mètre, au lieu d'atteindre 4 ou 5 mètres; leur 
épaisseur et leur poids sont en même temps diminués. On peut 
alors augmenter leur largeur jusqu'à en faire de petites vannes, 
à peu près carrées, que l'on place les unes au-dessus des autres 
contre les fermettes. C'est ce que je fis en * 874 à Port-à-1'Anglais. 
On ferma de même, plus tard; une partie du barrage de la Saône 
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à Lyon, et, plus récemment, celui de Suresnes sur la Seine, en 
dessous de Paris. On place et Ton enlève très facilement les 
petites vannes au moyen d'un treuil , en les faisant glisser contre 
es fermettes; la pression de l'eau les appuie sur les fermes qui 
portent la passerelle et le treuil roulant; elles n'ont jamais de 
mouvements brusques et dangereux comme les aiguilles et sur- 
tout les vannes à bascule. 

■ 

Moscova. — En 1876, M. Janicki, dès qu'il connut mon idée, 
réduisit, sur la Moscova, ces petites vannes à de simples plan- 
chettes de m. 3o de bauteur, qu'on put alors manier à la main, 
sans treuils, au moyen- de simples perches terminées par des 
crochets. 

Rideaux. — Enfin, sur la basse Seine, M. Caméré, ingénieur 
en chef à Vernon, a employé des pièces de bois de dimensions 
transversales encore plus petites, mais en les reliant l'une à 
l'autre par des charnières. On les enroule comme les rideaux 
de théâtre au moyen de chaînes, qui les embrassent toutes à la 
fois. Mais cet appareil est plus compliqué, plus fragile et plus 
coûteux; puis, quand on enroule les rideaux, on ouvre des vannes 
de fond, tandis qu'en enlevant les vannes glissantes primitives, 
l'eau s'écoule par déversement à la superficie. 

Conditions remplies. — Par ces moyens divers, on a complété 
les conditions que doivent remplir les barrages. Le trop-plein 
des eaux s'écoule toujours sur le sommet des vannes, en entraî- 
nant les corps flottants, et le niveau des eaux se règle de lui- 
même; car il faut de grandes différences de débit pour faire 
varier sensiblement la hauteur du déversement sur toute la 
largeur du fleuve. U est inutile de construire, à côté du barrage 
mobile, un déversoir fixe presque aussi long et aussi coûteux. 
Le courant également réparti ne produit plus les remous que 
causait l'ouverture de quelques travées , dans toute la hauteur 
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du barrage ; enfin , on peut surélever le niveau des eaux autant 
qu'on le veut, jusqu'au sommet des rives; on. n'est plus arrêté 
par la longueur et le poids des aiguilles. Lés fermettes de Suresnes 
ont 6 mètres de hauteur, leurs vannages ont 5 m. 5 o de longueur sur 
î m. a 5 de largeur chacun, la chute qu'ils supportent s élève jus- 
qu'à 3 m. 6o. Rien n'empêcherait d'employer des fermettes encore 
plus hautes, mais alors elles deviennent lourdes (elles pèsent à 
Suresnes jusqu'à 1,800 kilogrammes chacune) et les anciens 
procédés ne suffisent plus pour les coucher sur le radier et les 
relever. . 

* 

Chaîne Migy. — Cette dernière difficulté a été résolue par. un 
constructeur de treuils bien connu, M. Mégy. 

Une chaîne continue traverse toute la rivière, elle repose sur 
le sommet des ferpaettes, on la fixe à chacune d'elles en laissant 
de l'une à l'autre une longueur de chaîne un peu plus grande 
que leur intervalle, puis on agit sur cette chaîne au moyen d'un 
treuil placé sur la rive. Il suffit d'enrouler ou de dérouler moins 
de i mètre. de chaîne pour faire arriver successivement chaque 
fermette. à sa place. A Suresnes, on relève ainsi ou l'on abat cha- 
cune des fermettes en 3 minutes et tout le barrage du grand bras 
de la Seine en 3 heures, dans toute sa largeur de 72 m. 38. 

Pont supérieur. — - Un autre moyen a été imaginé par M. Ta- 
vernier, ingénieur en chef du Rhône, et employé plus tard sur 
la basse Seine par MM. de Làgrené et Gaméré pour établir des 
barrages de grande hauteur, cette fois sans fixer aucun méca- 
nisme au fond de l'eau. Il consiste à remplacer les fermettes par 
des poutres en fer fixées par des charnières sous un pont. Pour 
ouvrir le barrage, au lieu d'abattre ces poutres sur le radier, on les 
relève sous le tablier du pont ; il ne subsiste ainsi en rivière qu'un 
radier maçonné, au niveau du lit naturel, et les piles d'un grand 
pont. M. Frimot avait proposé un barrage analogue dès 1829; 
en i836, on avait construit un pont-barrage sur la haute Yonne, 
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à fielombre; mais ce pont était en maçonnerie, ses voûtes ne 
s'élevaient qu'à h mètres au-dessus du niveau ordinaire des eaux 
et les arches n avaient que 8 mètres d'ouverture. Sur la basse 
Seine, on a établi des ponts en métal, dont les arches ont 3o mè- 
tres d'ouverture et sont assez élevées pour que les bateaux puissent 
passer dessous, quelle que soit la hauteur des eaux, lorsque les 
fermés sont relevées sous le pont. Ce modèle de barrage peut être 
utilement appliqué dans certaines circonstances; il coûte natu- 
rellement plus qu'un barrage à fermettes, car celles-ci ne pèse- 
raient pas plus que les fermes fixées sous le pont; les piles et le 
tablier du pont constituent donc des constructions supplémen- 
taires qui augmentent le prix de l'ouvrage (1) . 

Aujourd'hui, tous ces modèles de barrages sont expérimentés; 
on a en construit un grand nombre des divers types, sur l'Yonne, 
la Seine, le Cher, l'Oise, la Marne, la Saône, la Moselle, la 
Meuse, le Mein, la Moscova, l'Ohio et ailleurs encore. 

On a quelquefois contesté la possibilité d'en établir sur les 
rivières torrentielles ou dont le lit est mobile et charrie en abon- 
dance des sables ou des graviers de fortes dimensions; il existe 
cependant depuis de longues années des barrages mobiles sur la 
Loire à Decixe et à Roanne, sur l'Allier à Vichy, sur la Garonne à 
Beau regard près d'Agen, sur la Saône à son embouchure dans le 
Rhône, où le barrage est établi sur les galets et gros graviers du 
Rhône. 

L'expérience paraft complète et, aux divers points de vue de la 
facilité et de la rapidité des manœuvres, de la simplicité et de la 
solidité des mécanismes, et aussi de l'économie des constructions, 
le modèle primitif de Poirée parait avoir conservé la supériorité 
sur tous ceux qu'on lui a opposés. Il a suffi, pour augmenter 
successivement ses dimensions, à la mesure de tous les besoins, 

M Un barrage analogue, à pont supérieur, a été construit en 1875 à Pretzien, 
près de Magdebourg, sur un bras non navigable de l'Elbe, mais le pont n'y est pas 
assez élevé pour que des bateaux puissent le franchir. 
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d'apporter quelques modifications de détail dans la construction 
des fermettes, de remplacer les aiguilles verticales par des pou- 
trelles horizontales ou de petites vannes glissantes, et enfin de 
manœuvrer les fermettes devenues trop lourdes par une chaîne 
continue. 

Les premières fermettes n'avaient pas plus de a mètres de hau- 
teur, elles soutenaient des chutes de 1 mètre à 1 m. 5o à peine. 
On est arrivé progressivement à en construire de 6 mètres de 
hauteur, supportant plus de 3 mètres de chute et près de 5 mè- 
tres d'eau au-dessus du radier. 

On peut d'ailleurs , dans chaque cas particulier, choisir le type 
de barrage qui s'adapte le mieux aux conditions diverses à rem- 
plir, et chacun des types connus peut être utile dans certaines 
circonstances. 

Ainsi les hausses de M. Chanoine peuvent être préférées lors- 
qu'on veut ouvrir très rapidement le barrage. Les vannes hydrau- 
liques Desfontaines et Girard se manœuvrent encore plus rapide- 
ment, mais leur hauteur est plus restreinte. Le barrage Tavernier, 
à pont supérieur, convient au contraire aux très grandes chutes et 
aux rivières à lit très mobile , mais sa construction est plus coû- 
teuse. 

Usines, Irrigations. — On a discuté à Vienne, au deuxième 
Congrès, les avantages accessoires de canaux qui permettraient 
de créer des chutes d'eau, des usines hydrauliques, et d'irriguer 
les terrains riverains. Cela serait fort difficile à réaliser avec des 
canaux de navigation , car toute l'eau dont on peut disposer pour 
les alimenter leur est généralement nécessaire et l'on ne pourrait 
y établir de courants un peu forts sans inconvénients. On s'oppose 
même fort souvent à l'ouverture de canaux d'irrigation dérivés 
des rivières régularisées,' dont ils appauvriraient les eaux au détri- 
ment de la batellerie. 

Il n'en est pas de même sur les rivières canalisées; on peut, en 
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géùéral, disposer dune partie de leurs eaux pour les irrigations, 
sans faire baisser les biefs; il suffit d'é tan cher suffisamment les 
barrages. 

On peut même utiliser les chutes des barrages en rivière, comme 
on le fait sur la Marne, sur la Seine à Maiiy, sur le Mein à Franc- 
fort et ailleurs. 

La canalisation au moyen des barrages modernes permet d'éta- 
blir des usines hydrauliques bien plus importantes que les anciens 
petits moulins, qui encombraient jadis les rivières au détriment 
de la navigation, et dont la destruction a été bien souvent un 
progrès. En appliquant ces usines à élever une partie des eaux, 
on pourrait irriguer des terrains bien plus élevés qu'avec de sim- 
ples prises d'eau au niveau des biefs. 

Mais les usines devraient chômer pendant les hautes eaux, 
quand les barrages sont ouverts, à moins qu'on ne préfère y con- 
server une chute permanente, en obligeant alors les bateaux à 
passer en toutes saisons par les écluses. Il faut choisir, entre l'in- 
térêt de la navigation et celui de l'usine, et subordonner l'un à 
l'autre, aux époques où la batellerie pourrait circuler librement 
en rivière sans perdre de temps aux écluses. 

Ces deux intérêts contraires ne peuvent être conciliés que pour 
les usines servant à élever les eaux de la rivière; car les distribu- 
tions d'eau, les irrigations surtout, sont généralement inutiles, 
lorsque les rivières sont en crue. 

La Seine. — La Seine est aujourd'hui un des meilleurs exemples 
de l'utilité de la canalisation d'un fleuve. Le mouillage s'y abaissait 
naguère jusqu'à moins de 1 mètre pendant l'été , aujourd'hui il 
n'est jamais moindre de 2 mètres en amont de Paris, et de 3 m. a 
en aval. La batellerie de la Seine a transporté, en 1887, plus de 
3 millions de tonnes de marchandises à l'aval de Paris et presque 
autant en amont et, en outre, près de 20 millions de voyageurs 
dans la traversée et aux environs de Paris. Depuis cinquante ans, 
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les frais de transport sur la Seine ont été réduits de plus de moitié,- 
ils s'élèvent à peine à deux centièmes deiranc, en moyenne, par 
tonne de 1000 kilogrammes transportée à 1 kilomètre, et, pour 
certaines marchandises , ils s'abaissent à moins d'un centième de 
franc. 

Les travaux ont, il est vrai, coûté fort cher, d'autant plus cher 
qu'ils constituaient une première expérience et que beaucoup d'ou- 
vrages ont été remaniés à plusieurs reprises, certains même re- 
construits entièrement à court délai, pour obtenir le tirant d'eau 
actuel, qu'on n'espérait pas obtenir dans le principe, et qu'on a 
réalisé successivement, à mesure que les perfectionnements des 
barrages mobiles le permettaient. Depuis cinquante ans, on a dé- 
pensé , sur la Seine , environ 2 o millions de francs en amont de 
Paris, 3 5 entre Paris et l'Oise et 6o entre l'Oise et Rouen, en tout 
plus de îoo millions, sur une étendue de. 344 kilomètres, Mais, 
grâce à l'énorme trafic que Paris assure à toutes les voies de trans- 
port qui y aboutissent, si on compare les dépenses faites au 
trafic, en ajoutant l'intérêt des frais de premier établissement aux 
dépenses annuelles d'entretien de la voie, on n'arrive pas à une dé- 
pense d'un centième de franc par tonne de marchandise trans- 
portée à î kilomètre, et cette dépense de moins d'un centime a 
diminué le prix des transports de plus de deux centimes , en le ré- 
duisant de quatre ou cinq centimes à deux et même moins par 
tonne transportée à t kilomètre. 

Les derniers travaux d'amélioration de la Seine, entre Monte- 
reau, Paris et Rouen, ont été entrepris en 1879 e * term î n ^ s en 
1886. Sur cette partie du fleuve, le tonnage ramené à la distance 
de 1 kilomètre a été en 1878 d'environ 33 millions de T. K, et 
en 1 887 d'environ 5 00 millions de T. K. Cependant, si la voie est 
achevée, la batellerie n'a pas encore transformé son matériel, et 
l'industrie n'utilise pas complètement les améliorations récemment 
obtenues; mais elle s'y prépare. Déjà le propriétaire d'une grande 
usine située près de Gorbeil a établi, à ses frais, pour relier ses 
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ateliers à la Seine, un vaste port de mo mètres de longueur, 
muni de trois grues roulantes à vapeur, et un chemin de fer par- 
ticulier, sur lequel on rencontre un souterrain de 700 mètres de 
longueur et un pont. Ce port , ouvert depuis le mois de septembre 
dernier, reçoit en moyenne 6,5oo tonnes chaque mois. L'amélio- 
ration de la Seine, en réduisant les frais de transport des matières 
premières arrivant par eau , a permis à cette usine d'augmenter 
considérablement la masse de produits fabriqués qu'elle expédie 
par chemin de fer. Il y a là un exemple très net de l'utilité de la 
navigation intérieure pour les chemins de fer eux-mêmes. 

V. Conclusions. 

Les mêmes procédés d'amélioration ne peuvent pas s'appli- 
quer à tous les fleuves. Ceux-ci diffèrent considérablement les uns 
des autres; les diverses parties du cours d'un fleuve varient même 
beaucoup entre elles, tant par l'abondance des eaux que par leur 
pente et la hauteur des berges. 

Canalisation. — La canalisation au moyen de barrages mobiles 
convient principalement à la partie moyenne des cours d'eau, 
lorsque le débit des eaux se réduit beaucoup pendant la saison 
sèche, mais que la pente est modérée et que les rives ne sont pas 
trop basses. 

Quelle que soit la hauteur des berges, on sait construire main- 
tenant des barrages assez élevés pour obliger le fleuve à couler à 
pleins bords, en toutes saisons; leur action s'étend alors à de très 
grandes distances en amont. 

Canal latéral — Mais si les berges sont basses, si la pente est 
très forte, les barrages se trouvent très rapprochés, les écluses trop 
nombreuses, il peut être alors nécessaire de recourir, dans les 
parties hautes des vallées, à la construction d'un canal latéral. 
Celui-ci sert d'ailleurs d'intermédiaire entre la rivière canalisée et 
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le canal à point départage, indispensable lorsqu'on veut prolonger 
la voie navigable jusqu'à un autre fleuve, en franchissant le faîte 
séparatif. 

Correction. — Régularisation. — Lorsque au contraire le volume 
des eaux est abondant en toutes saisons, que le mouillage n'est 
pas trop faible et que la largeur du fleuve est grande, comme cela 
se présente la plupart du temps dans les parties basses des vallées, 
les travaux de correction et de régularisation peuvent suffire pour 
assurer un mouillage suffisant à la batellerie; ils sont d'ailleurs 
indispensables dans la plupart des cas , car, avant de canaliser une 
rivière , il faut d'abord en fixer le cours et les rives. Il faut même 
poursuivre ces travaux primordiaux après la canalisation, si on ne 
les a pas achevés auparavant. En effet , les rivières canalisées au 
moyen de barrages mobiles sont rendues à leur cours naturel, dès 
que les eaux y deviennent suffisamment abondantes; elles sont 
alors des cours d'eau à grand débit, auxquels les travaux de régu- 
larisation conviennent le mieux. 

En résumé, dans l'état actuel de la science et de l'art des 
constructions, on peut affirmer que rien n'est plus impossible à 
l'art de l'ingénieur, à condition toutefois qu'on fasse abstraction 
de l'importance des dépenses. Dans cette hypothèse, on serait en 
mesure d'établir les plus grandioses voies navigables , de canaliser 
les plus grands fleuves , et d'amener même les plus grands navires 
au centre des continents. 

Mais en toutes choses l'utilité doit déterminer le but à pour- 
suivre ; c'est aux gouvernements , aux financiers , aux négociants , 
qu'il appartient de fixer les dépenses de premier établissement, 
que l'on peut consacrer utilement à une voie de transport, d'après 
l'importance du trafic qu'elle est appelée à desservir. 

Le problème ainsi posé, les ingénieurs possèdent aujourd'hui 
tous les moyens de le résoudre, en déterminant, suivant les cir- 
constances, les dimensions qu'il convient de donner à la voie. 
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2° COMPTES RENDUS DES DELIBERATIONS 

DU CONGRÈS. 



1™ Question. — Réforme 
de la statistique de la navigation intérieure. 

(Compte rendu par M. Uoltz). 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DES BAPPORTS PRÉSENTÉS AU CONGRÈS. 

La question de la réforme de la statistique de la navigation 
intérieure a fait l'objet de deux rapports : 

L'un de M. de Sytenko, conseiller au Ministère des commu- 
nications à Saint-Pétersbourg; 

L'autre de M. Arthur de Stodnitz, conseiller de régence, à 
Dresde, 

RAPPORT DE M. DE SYTENKO. 

Dans la première partie de son rapport, M. de Sytenko s'attache 
à faire ressortir l'importance économique des voies navigables et 
le rôle prépondérant quelles sont appelées, suivant lui, à remplir 
dans le grand trafic de l 'avenir. 

L'opinion publique, qui les avait délaissées au moment de la 
construction des voies ferrées, est revenue à une appréciation plus 
saine des services qu'elles peuvent rendre concurremment. Mais 
c'est surtout depuis 1870 que ces tendances se sont affirmées en 
France, en Allemagne et dans presque toute l'Europe, où des 
efforts considérables ont été faits, soit pour le développement, soit 
pour l'amélioration des voies navigables. 
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M. de* Sytbnko montre que, malgré l'infériorité de ses procédés 
d'exploitation , les défectuosités de son organisation et les amélio- 
rations dont elle est susceptible , la navigation soutient victorieu- 
sement la concurrence des chemins de fer, dont les tarifs sont 
beaucoup plus élevés. Il cite comme exemple , en Russie , le sys- 
tème Marie qui joint le golfe de Finlande au Volga : bien que le 
Volga se trouve également en communication avec Saint-Péters- 
bourg par voie ferrée, la capitale reçoit pourtant par eau 80 p. 0/0 
des marchandises qui y arrivent dans cette direction. Le taux du 
fret , sur les fleuves canalisés et canaux du système Marie , n'est en 
effet que de fr. 1 5 par tonne kilométrique. Sur le Volga , les 
prix sont les mêmes à la remonte' et varient à la descente de 
fr. 00a à fr. 001 5. Pour les bois flottés, ils s'abaissent même 
jusqu'à fr. 0006 par tonne et par kilomètre. 

Le rapporteur signale également les progrès rapides de la 
navigation sur les principaux fleuves d'Allemagne et compare leur 
trafic à celui des chemins de fer. La croyance , assez répandue , que 
la navigation ne convient qu'aux marchandises de peu de valeur, 
ne trouverait certainement pas sa justification en Allemagne. 
D'après les renseignements puisés aux sources les plus autorisées , 
le trafic total des chemins de fer allemands comprendrait 69 p. 0/0 
de marchandises de faible valeur, tandis que cette proportion ne 
serait que de 64 p. 0/0 pour la navigation. Par contre, les mar- 
chandises de valeur, telles que céréales , pétrole \ sucre , etc. , ne 
représenteraient en Allemagne que 1 5 p. o/ô du trafic des voies 
ferrées, et atteindraient 19 p. 0/0 de celui des voies navigables; 
sur l'Elbe, cette proportion s'élèverait même à a 3 p. 0/0. 

Enfin, en Belgique, le tonnage moyen par kilomètre de voie 
navigable serait de 439,000 tonnes et, sur les chemins de fer 
appartenant au réseau de l'Etat, de 5 4, 000 tonnes; mais, sur les 
lignes concédées , ce dernier chiffre serait notablement plus faible. 

De ces faits, M» de Sjttinko conclut à la nécessité d'une statis- 
tique, établie sur des bases rationnelles et uniformes, qui per- 
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mette d'apprécier avec certitude le trafic des voies navigables, de 
le comparer à celui des chemins de fer et de déterminer, en con- 
naissance de cause, les éléments de cette comparaison. 

Il rappelle la tentative déjà faite dans ce but, en 1869, par le 
Congrès international de statistique de la Haye, le programme 
qu'il a posé et le questionnaire détaillé qu'il a arrêté. 

Mais cette tentative n'ayant reçu la sanction d'aucun des gou- 
vernements intéressés n'a plus qu'un caractère historique. D'après 
M. de Sytenko, la question est donc à reprendre dans son en- 
semble. 

Suivant lui, cette question présente en Russie une importance 
toute particulière, en raison de l'étendue du pays et des voies 
navigables qui le traversent; cependant le service de la statistique 
y laisse beaucoup à désirer. 

Une des principales causes de cette imperfection, en Russie 
comme dans quelques autres pays , réside dans la manière de re- 
cueillir les documents statistiques. Les données concernant le 
mouvement de la batellerie s'établissent ordinairement aux points 
de départ, où le chargement a été effectué. Quoique les mêmes 
relevés soient faits aux points d'arrivée , cependant ils ne concor- 
dent pas avec les précédents ; en d'autres termes, ils ne fournissent 
pas la balance du doit et avoir du trafic. 

Cette contradiction s'explique parce que le batelier change sou- 
vent de destination en route ou que le déchargement s'est opéré 
hors du lieu de destination et loin d'un point de constatation. 

D'autre part, les agents chargés du contrôle, étant en nombre 
limité , sont dispersés sur un parcours trop considérable. 

Enfin, le péage étant payé d'après les déclarations des bateliers, 
ceux-ci ont intérêt à diminuer la charge et à abaisser la classe de 
la marchandise. 

De là résultent de nombreuses causes d'erreur. 

Pour y remédier, M. de Sytenko propose l'enregistrement obli- 
gatoire de tout bateau autorisé à naviguer. Le registre où il serait 
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inscrit lui attribuerait un numéro d'ordre, indiquant la prove- 
nance, le caractère, le type du bateau, ses dimensions, son jau- 
geage , sa charge maxima d'après son enfoncement dans les diffé- 
rentes époques de navigation. 

Ce numéro devrait être placé d'une manière apparente sur le 
bateau lui-même, de manière à être visible de loin et à rendre 
le contrôle facile aux agents de la statistique. 

En outre, tout batelier devrait être muni d'un journal, sur 
lequel il consignerait, à chaque port ou point d'arrêt, ses opéra- 
tions de chargement ou de déchargement. 

Ces mesures seraient sanctionnées, en cas d'infraction, par des 
dispositions pénales. 

La base du travail ainsi établie, M. de Sytenko estime qu'un 
recueil statistique , publiant les résultats pour une époque déter- 
minée, devrait répondre aux questions suivantes : 

i° Quel a été le mouvement et par quels bateaux s'est-il effec- 
tué, sur les fleuves, rivières, canaux ou lacs, pendant la période 
considérée? 

â° Dans quels lieux ou sur quels ports se sont opérés les char- 
gements et déchargements desdits bateaux? Quelle a été la nature 
des marchandises transportées? 
3° Quel a été le taux du fret? 

h° Quelle est la longueur réelle ou au moins approximative 
des voies navigables considérées? 

5° Quelle serait leur longueur virtuelle , c'est-à-dire leur lon- 
gueur comparée, entre deux localités industrielles, à celle d'une 
voie ferrée qui réunirait les mêmes points? 

6° Quel était l'enfoncement maximum effectif des bateaux? 
7° Quels sont l'enfoncement et le jaugeage maximum ou mi- 
nimum de ces mêmes bateaux en temps de sécheresse? Combien 
de temps dure la navigation de chaque bateau? Quel est son type 
et le nombre de voyages qu'il a accomplis? Est-il à vapeur ou à 
voiles? Quelles sont ses dimensions, le mode et l'époque de sa 
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construction, son personnel, sa vitesse de marche à la descente et 
à la remonte , la nature et la quantité du combustible qu'il emploie ? 

(Ces données doivent se trouver dans le registre où chaque 
bateau est inscrit avec son numéro d'ordre.) 

8° Quelle a été la durée de la navigation sur la voie dont il 
s'agit? Quelles ont été les causes d'interruption et quelle influence 
ont-elles exercée sur le taux du fret ? 

9 La navigation avait-elle lieu de jour et de nuit ou seulement 
pendant le jour? 

î o° Existait-il , sur les cours d'eau mentionnés , des difficultés 
naturelles ou artificielles? Le balisage était-il fait? 

Ces difficultés ont-elles exigé le transbordement des bateaux et , 
dans ce cas, quel a été le prix de cette opération? 

ii° Dans les ports ou stations fluviales, le déchargement des 
bateaux s'est-il fait directement dans les wagons de chemins de 
fer, et inversement leur chargement s'est-il opéré directement du 
chemin de fer en bateau? 

D'après M. de Sytenko, on n'éprouverait pas de difficulté sé- 
rieuse à obtenir des réponses précises à ces diverses questions et 
on posséderait ainsi tous les éléments nécessaires pour dresser une 
statistique complète. 

Suivant lui, tous les travaux statistiques se divisent en trois 
catégories : à la première appartiennent l'établissement des faits 
et les relevés primordiaux ; à la seconde , le groupement et la co- 
ordination de ces doilqées élémentaires, après vérification et cor- 
rection; enfin, à la troisième, l'étude de ces documents. La tâche 
des agents locaux doit se réduire aux opérations de la premièce 
catégorie; les travaux des deux autres incombent à des bureaux 
centraux ou spéciaux de navigation. 

Cette organisation implique une séparation absolue entre l'éta- 
blissement des faits et leur étude. D'autre part , elle permet une 
publication rapide, condition indispensable à remplir dans tout 
service statistique. 
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Toutes ces opérations doivent d'ailleurs se distinguer par leur 
simplicité et la promptitude d'exécution. 

Une autre condition, non moins nécessaire, c'est celle du con- 
trôle qui doit s'exercer sur l'exactitude des données primitives. 
Mais ce contrôle sera d'autant plus efficace qu'il sera confié à un 
service local décentralisé. 

Indépendamment de cette statistique générale, M. de Syténko 
signale l'utilité d'une statistique technique des voies navigables, 
comprenant les frais de premier établissement, les dépenses ulté- 
rieures d'amélioration, les frais d'entretien et la nomenclature des 
ouvrages d'art. 

Par suite de ces considérations, M. de Sytenko est amené à 
poser les principes suivants, dont l'application lui paraît néces- 
saire pour arriver à une statistique équivalente à celle des chemins 
de fer : . 

i° Il y a lieu d'exiger l'enregistrement de tous les bateaux. 
Chacun d'eux doit être muni : 

a. D'un permis de navigation indiquant la capacité du bateau, 
ses dimensions, son mouillage, l'époque et le Heu de sa construc- 
tion, son parcours, son prix de construction, etc.; 

b. D'une enseigne ou d'un pavillon mettant en évidence le nu- 
méro sous lequel le bateau est inscrit sur le registre. 

3° La publication du registre des bateaux, complétée par les 
renseignements utiles pour les besoins administratifs et commer- 
ciaux, doit avoir lieu tous les cinq ans, avec additions annuelles. 

3° Avant de commencer chaque année sa navigation, tout ba- 
teau doit être pourvu d'un journal sur lequel seront inscrits ses 
mouvements pendant l'année, avec ses chargements et décharge- 
ments à chaque point de départ, de passage et de destination. 

4° Il est nécessaire de dresser l'inventaire complet des cours 
d'eau intérieurs qui font partie du domaine public. Cet inventaire 
doit contenir la description de chacune des voies navigables, lon- 
gueur, largeur, vitesse du courant, profondeur du chenal dans les 

9> 
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différentes saisons; il doit aussi fournir l'indication des difficultés 
naturelles, ainsi que la nomenclature complète et détaillée des 
ouvrages d'art. 

Il serait complété par les documents réglementaires et actes 
administratifs concernant la navigation et serait publié au moins 
tous les dix ans, avec additions annuelles. 

5° Il importe d'arrêter un système unique de formules pour la 
statistique de la navigation intérieure, afin de faciliter la compa- 
raison entre les divers pays. 

6° Les recueils annuels et comptes rendus de la statistique de 
la navigation intérieure doivent comprendre : 

a. Le taux du fret; 

b. Les prix de chargement, de déchargement et de transbor- 
dement; 

c. La durée annuelle de la navigation ; 

d. Les conditions effectives de la navigation ; 

e. La provenance et la destination des chargements ; 

/. Le temps employé à la descente et à la remonte entre les 
points de départ et d'arrivée; 

g. L'amélioration des cours d'eau utilisés comme voies de 
transport ; 

h. La vitesse de marche des bateaux à vapeur pour voyageurs 
et du service régulier effectué ; 

i. Le genre et la quantité du combustible employé; 

k. L'enfoncement maximum des bateaux. 

7° Il serait désirable que certains résumés statistiques , tels que 
ceux du mouvement des bateaux et du tonnage, fussent accom- 
pagnés, pour plus de clarté, de diagrammes et de tableaux synop- 
tiques et graphiques. 

8° Dans les résumés et comptes rendus statistiques, les don- 
nées relatives aux bateaux à vapeur doivent être groupées à part 
et distinguées de celles qui concernent les bateaux à voiles ou 
autres. 
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9 Dans le cas où il y aurait un péage, il est rationnel de le 
fixer d'après la capacité du bateau, tout en tenant compte de son 
enfoncement maximum, eu égard au mouillage minimum effectif 
des cours d'eau exploités par lui. 

1 o° Il est essentiel d'établir une statistique technique des cours 
d'eau navigables et de leurs ouvrages d'art. 

M. de Sytenko termine son rapport en émettant le vœu de voir 
instituer un bureau international de statistique de la navigation 
intérieure, comme il en existe un pour les chemins de fer à Vienne, 
et recommande ce vœu à l'attention du Congrès. 

A ce rapport, sont annexés des spécimens ou modèles de for- 
mules, au nombre de a 3. Il serait sans intérêt de les reproduire. 
Mais il y a lieu de mentionner les conclusions dont M. de Sytenko 
a fait suivre le compte rendu de son rapport dans la troisième 
section du Congrès et qu'il a soumises au vote de cette assemblée. 
Ce sont les suivantes : 

«1° La statistique de la navigation intérieure doit embrasser 
non seulement les éléments du trafic des voies navigables, mais 
encore les conditions de navigabilité de ces voies ; 

r 9* Cette statistique doit s'élargir par de nouvelles données ou 
par tout autre moyen propre à mettre les résultats en évidence ; 
avant tout, elle doit être complète, claire et facile à saisir; 

« 3° Elle doit trouver en elle-même les éléments nécessaires 
pour un contrôle sévère de ses données; 

« 4° Le Congrès reconnaît l'utilité d'élaborer une formule nor- 
male pour les tableaux graphiques des résumés de la statistique de 
la navigation intérieure , ainsi qu'une légende des signes conven- 
tionnels pour les plans et cartes la concernant; 

«5° Il reconnaît aussi l'utilité d'établir une statistique tech- 
nique des voies navigables, de leurs ouvrages d'art et de la flotte 
fluviale; 

« 6° Il constate enfin l'utilité d'un bureau permanent interna- 
tional de la navigation, intérieure. » 
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RAPPORT DE M. DE STUDNITZ. 



Comme M. de Sytenko, M. de Studnitz constate d'abord l'im- 
portance qu'a prise la navigation intérieure , depuis que la con- 
currence engagée entre toutes les nations civilisées exige des moyens 
de transports économiques. De là résulte la nécessité d'une bonne 
statistique. 

Ce besoin s'est manifesté dans les Congrès internationaux de 
Bruxelles et de Vienne; il a été hautement attesté en Allemagne 
par l'Union saxonne de la navigation , ainsi que par l'Union cen- 
trale pour le développement de la navigation sur les fleuves et 
canaux allemands. Une commission désignée par cette dernière a 
même préparé un projet de réforme de la statistique, mais jus- 
qu'à présent ce projet n'a pas abouti. 

M. de Studnitz pose en principe que la statistique de la navi- 
gation intérieure doit comprendre : 

a. La description statistique des voies navigables; 

b. La statistique des bateaux; 

e. Celle du trafic de la navigation. 

Une description exacte des voies navigables , accompagnée au- 
tant que possible de bonnes cartes, s'impose, en effet, d'une ma- 
nière impérieuse , à une époque où l'on fait tant d'efforts pour 
réunir entre eux les différents bassins fluviaux et pour faciliter les 
parcours par eau sur toute l'étendue du continent. 

La statistique des bateaux, quoique moins importante, con- 
stitue également un élément dont la connaissance est indispen- 
sable. 

Toutefois, comme la durée du Congrès ne suffirait pas à trai- 
ter la question dans son ensemble, M. de Studnitz limite son 
rapport à la statistique du trafic. Suivant lui, c'est la partie dont 
la réforme est la plus urgente et celle qu'il recommande le plus 
spécialement à l'attention du Congrès. 
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Après cet exposé, M. de Studnitz rappelle les procédés actuel- 
lement suivis en Allemagne. Aux termes d'un arrêté du Conseil 
fédéral, il doit être fait chaque année un relevé du mouvement : 
i° des embarcations; 9° des marchandises. Ces relevés sont éta- 
blis au moyen de constatations qui ont lieu au passage de la fron- 
tière, aux principaux points d'embranchement et dans i es ports 
d'une importance particulière. 

L'insuffisance de ces relevés motive les critiques du rapporteur. 
Les documents produits se bornent à faire connaître , pour cer- 
taines localités , le tonnage des marchandises débarquées, embar- 
quées et en transit. Or bon nombre de ports sont laissés de côté 
et le choix de ceux auxquels s'appliquent les relevés parait tout à 
fait arbitraire. De plus, il n'est pas tenu compte de tous les af- 
fluents. De ces documents on ne peut donc même pas déduire 
exactement le tonnage absolu ou effectif d'une voie navigable. 
Quant au tonnage kilométrique, il n'en est pas question. 

Pour remédier à ces défectuosités, M. de Studnitz reprend en 
son propre nom le projet de réforme élaboré par la commission 
de l'Union centrale dont il était d'ailleurs le rapporteur. 

Les dispositions principales en sont les suivantes : 

Les constatations statistiques s'exercent sur l'ensemble du trafic, 
sur les fleuves, canaux, golfes et côtes* à l'intérieur de l'empire 
d'Allemagne. Elles sont faites par le bureau impérial de statis- 
tique, avec le concours responsable des conducteurs de bateaux, 
des occupants de débarcadères, des bureaux de douanes fron- 
tières et par les surveillants désignés par les autorités administra- 
tives. 

Les embarcations de moins de 5 tonnes de jauge ne sont pas 
soumises aux constatations. 

A. Devoir des conducteurs de bateaux. 
1. Avant de procéder au déchargement, tout conducteur de 
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bateau doit remettre à l'occupant du débarcadère ou au locataire , 
au maître de port ou à tout autre administrateur, une déclaration 
indiquant l'espèce et la jauge de son bateau, le nombre de bal- 
lots, le volume ou le poids, l'espèce et la provenance des mar- 
chandise^ qu'il veut débarquer. 

Les formules de déclaration, avec leur mode d'emploi, se trou- 
vent dans tous les bureaux de poste situés à proximité d'une 
voie navigable. 
•••■••••»•••»••••■••••••••>•••••••••••••••••••• 

3. La désignation est faite, sur la feuille de déclaration, d'a- 
près la lettre d'expédition ou le bulletin de chargement. 

5. Le marinier doit indiquer, sur la demande du débarca- 
dère, la distance en kilomètres de ce débarcadère au lieu d'ori- 
gine et faire connaître la position du lieu d'origine par rapport 
aux centres de navigation entre lesquels il est compris. 



B. Devoir* des occupants des débarcadères. 

9. L'occupant d'un débarcadère ou le locataire, le maître de 
port ou tout autre administrateur du débarcadère est tenu de 
réunir et de numéroter, pour chaque lieu d'origine, les déclara- 
tions des conducteurs de bateaux par rang d'arrivée , de porter le 
contenu des déclarations dans un tableau d'ensemble et de re- 
mettre, dans les trois premiers jours de chaque mois, les déclara- 
tions et le tableau du mois précédent au surveillant désigné par 
les autorités administratives. 

12. L'inscription au tableau a lieu par numéro et en distin- 
guant les marchandises en classes : 

(Suit la nomenclature des classes au nombre de 76.) 

13. L'occupant du débarcadère doit indiquer en kilomètres, à 
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chaque numéro du tableau , la longueur de la voie navigable de- 
puis le lieu d'origine ou la frontière d'empire jusqu'au débarca- 
dère et désigner, pour tout lieu d'origine qui n'est pas considéré 
comme centre de navigation, les localités importantes entre les- 
quelles il est situé. 

Les localités qui doivent être considérées comme des centres 
de navigation sont désignées par le bureau impérial de sta- 
tistique. 

C. Les fonctionnaires de surveillance des voies navigables. 



D. Dispositions répressives. 

15. Les infractions sont punies d'une amende de 3o marks. 

En cas de refus de la part du conducteur de bateau de faire 
une déclaration régulière, l'occupant du débarcadère peut inter- 
dire le déchargement. 

En cas de refus de l'ocpupant de se soumettre aux prescriptions 
précédentes, le débarcadère peut être fermé par le fonctionnaire 
de surveillance. 

E. Publication par le bureau impérial de statistique. 

Le bureau impérial de statistique publie, chaque mois, une 
statistique du trafic par région, comme supplément à la statis- 
tique du trafic des chemins de fer allemands. 

Chaque année est fait un résumé permettant de comparer le 
trafic d'une région , par rapport à toutes les classes de marchan- 
dises, à celui des autres régions, ainsi que le nombre de tonnes 
kilométriques qu'il comporte. 

A ce projet de règlement, sont annexées les formules de dé- 
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claration et de tableaux, destinées à en assurer le fonctionne- 
ment. 

Après avoir ainsi fait connaître les mesures qu'il propose en 
Allemagne, M. de Studnitz passe successivement en revue les sta- 
tistiques de navigation intérieure dans les autres pays. 

Suide. — La Suède possède une statistique relativement com- 
plète. Elle est publiée chaque année par le bureau suédois de la 
statistique. Cette publication renferme des renseignements sur les 
dimensions des canaux et de leurs écluses, sur le prix des travaux, 
sur les subventions accordées par l'Etat. 

La première partie consiste dans un état récapitulatif des ba- 
teaux à voile et à vapeur, distingués suivant leur tonnage . et de 
leurs propriétaires par villes, avec ou sans droit de péage, villes 
maritimes , bourgs et villages. 

Un second tableau donne des renseignements sur le mouve- 
ment de la navigation dans les canaux. Les bateaux à vapeur y 
sont classés par nombre et par tonnage ; il en est de même des 
voiliers. 

Dans un troisième tableau est porté le trafic d'arrivée et de dé- 
part des bateaux à voiles et à vapeur, avec un état comparatif 
du trafic des fleuves et des côtes, accompagné du revenu des 
douanes. Ce tableau forme un excellent relevé du trafic total en 
Suède. 

Un autre tableau indique les taxes de port perçues pour le char- 
gement et le déchargement des marchandises , suivant le parcours. 
Puis vient le relevé des dépenses faites par l'Etat pour le rachat 
du droit de péage dans différentes localités et la liste des bateaux 
à vapeur, avec leur nom, leur force en chevaux-vapeur et leur 
tonnage. Le tout se termine par une statistique des impôts sur le 
revenu des personnes attachées directement ou indirectement à la 
navigation. Ce qui manque, c'est la classification des marchan- 
dises transportées. Le caractère financier de cette statistique 
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s'explique par les subventions accordées par l'Etat aux voies navi- 
gables et par le système d'impôt en vigueur en Suède. 

Hollande. — La statistique hollandaise distingue, autant qu'on 
peut en juger d'après l'annuaire statistique des Pays-Bas, le trafic 
de la navigation intérieure avec l'étranger et le trafic à l'intérieur 
du pays. C'est d'après les entrées dans les bassins fluviaux hollan- 
dais et la sortie de ces mêmes bassins que l'on obtient le nombre 
et le tonnage des bateaux ainsi que ceux des flottes; on y trouve, 
en outre , la part qu'ont prise les bateaux hollandais à la navigation 
sur les fleuves dont la liberté a été garantie par les traités in- 
ternationaux. 

Pour les fleuves hollandais, le trafic est indiqué jusqu'aux sta- 
tions frontières. Puis viennent des tableaux particuliers pour le 
trafic entre le Vaal et la Moselle, l'Yssel en Gueldre et le Zwol- 
schen Diep. Pour les autres canaux, le trafic est relevé en certains 
lieux de constatation, avec distinction des bateaux marins et de 
ceux de navigation intérieure. 

Ce qui manque à cette statistique, c'est l'indication des tonnes 
kilométriques et la classification des marchandises. 

Autriche. — La statistique autrichienne se contente également 
de déterminer le trafic des bassins fluviaux d'après des constata- 
tions faites en différents points, suivant le caractère local du 
trafic. A cette donnée générale est ajoutée la division du trafic 
entre les différents pays. 

Les renseignements sont fournis, en partie par les rapports 
des sociétés de navigation, en partie par des documents officiels. 
La Compagnie privée Impériale-Royale du Danube donne un ta- 
bleau du nombre des bateaux à vapeur, de leur force en chevaux- 
vapeur, des chalands en fer, du nombre des passagers et du poids 
des marchandises transportées, y compris les bagages. Cet état 
indique la proportion des marchandises d'épicerie, des céréales et 
du charbon par rapport au trafic local. Le trafic du Danube est 
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en outre relevé officiellement à la douane frontière, à Lioz, au 
Strudel, à Grein et au bureau des impôts de circulation de 
Vienne. 

Pour l'Elbe, la Moldau, la Vistule et le Dniester, les renseigne- 
ments produits sont analogues. 

Italie. — Il existe en Italie des tableaux qui donnent le relevé 
des voies navigables, leur longueur, les parcours endigués, l'éten- 
due des chemins de halage, les largeurs minima, la profondeur, 
la chute , la vitesse et le débit en mètres cubes. Mais M. de Stud- 
mtz ne mentionne aucun autre document. 

Etats-Unis ^Amérique. — Les publications relatives au dernier 
recensement contiennent des renseignements précieux sur la na- 
vigation des Etats-Unis. On y remarque un historique de la navi- 
gation à vapeur aux Etats-Unis, divisé par fleuves et par Etats; 
on y trouve des indications sur le nombre, le tonnage et l'équi- 
page des bateaux à vapeur servant au transport des passagers, des 
bacs, des remorqueurs, des yachts à vapeur, sur les frais en per- 
sonnel, en charbon et en bois. La statistique distingue trois caté- 
gories de bateaux à vapeur : ceux qui doivent se conformer aux 
lois et ordonnances du gouvernement fédéral, ceux qui ne na- 
viguent qu'à l'intérieur d'un État et ne sont soumis qu'aux lois de 
cet Etat, enfin les bateaux de canaux. 

Il n'existe de renseignements sur le trafic proprement dit que 
dans le rapport de M. Burdy sur les canaux des Etats-Unis ; mal- 
heureusement ces renseignements sont trop sommaires et font 
regretter l'absence d'évaluation du trafic en tonnes kilométriques. 

Ce qui est instructif et intéressant, c'est l'historique des canaux 
abandonnés, qui fait suite à ce rapport : leur longueur atteint 
1,900 milles anglais et leur construction a coûté plus de 44 mil- 
lions de dollars. 

Canada. — C'est le Canada qui possède, en Amérique, le ré- 
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seau le plus étendu de navigation intérieure. Pourtant M. de Stud- 
nitz constate que les publications du gouvernement canadien ne 
contiennent pas de renseignements sur le rendement réel de ses 
voies navigables en tonnes kilométriques. Les statistiques insérées 
dans ces documents donnent seulement le nombre, la nationalité 
et le tonnage des bateaux , ainsi que les taxes payées. 

Indes. — M. de Studnitz a également obtenu du gouvernement 
des Indes de nombreux documents dont il reproduit la nomencla- 
ture. Ces publications fournissent des renseignements intéressants 
sur le trafic des grands fleuves de l'Inde, mais ne «tiennent pas 
compte des distances parcourues. 

France et Belgique. — Après cette revue sommaire de la statis- 
tique jusque dans les pays les plus lointains, M. de Studnitz ar- 
rive à la France et à la Belgique, dont les statistiques sont incon- 
testablement, suivant lui, les meilleures. Il n'en conclut pas que 
les mesures adoptées dans ces deux pays pourraient être appli- 
quées partout ailleurs sans changement, parce que la situation 
n'est pas identique dans chaque pays et que les procédés d'exécu- 
tion peuvent varier de l'un à l'autre. Mais le but à atteindre doit 
être le même : c'est celui que réalisent les statistiques de France 
et de Belgique et qui consiste à déterminer, dans la mesure du 
possible, le rendement des voies navigables. 

M. de Studnitz fait ensuite connaître, d'une manière très com- 
plète, toute l'organisation de la statistique de la navigation inté- 
rieure en France, depuis la tenue des feuilles de déclaration jus- 
qu'à la coordination de ces renseignements dans les publications 
officielles du Ministère des travaux publics. 

Il mentionne ces publications avec les plus grands éloges et en 
donne un compte rendu détaillé. Il signale dans les mêmes termes 
la carte du trafic des voies navigables et le guide officiel de la na- 
vigation, qu'il regarde comme excellent en tous points. 

Mais il serait sans intérêt de le suivre dans les développements 
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fort étendus qu'il consacre à la statistique française ; ii suffit de 
constater son opinion. 

Bien que présentée sous «une forme différente, la statistique 
belge ne lui paraît pas inférieure. Elle comprend deux parties : la 
statistique descriptive et celle du trafic. 

La première, publiée en 1 880 , par les soins du Ministère belge 
des travaux publics , a moins pour but de donner une description 
technique et scientifique que de procurer à la batellerie un ma- 
nuel pratique approprié à ses besoins. On y trouve des données 
générales et historiques sur chaque voie navigable, l'indication 
des douane», des perceptions, remorquages et frais de remor- 
quage, etc., ainsi que des détails très complets sur les écluses, 
digues, ponts, chemins de halage, places de commerce, gares et 
quais de navigation , etc. 

La statistique du trafic est également dressée par le Ministère. 
Les préposés aux écluses et aux douanes notent , chaque année , la 
cargaison des bateaux qui passent sous leurs yeux ; ces indications 
sont confirmées ou rectifiées par les employés des ponts et chaus- 
sées, et c'est d'après ces données que les ingénieurs établissent le 
trafic des marchandises pour les sections de voies navigables qui 
leur sont confiées. Ces voies sont elles-mêmes divisées en sections 
très courtes, de & à 5 kilomètres en moyenne; c'est pour ces sec- 
tions qu'on détermine le trafic. Les ingénieurs sont en outre au* 
torisés à noter le trafic des localités particulièrement importantes 
qui se trouvent sur ces sections. Comme les distances des diffé- 
rentes sections sont indiquées, on arrive ainsi facilement à établir 
le trafic des bassins fluviaux en tonnes kilométriques. 

La statistique générale publiée par le Ministère donne d'abord 
le trafic par sections, puis par bassins fluviaux ou par grandes 
sections; il y est ajouté un tableau graphique. Les trafics à la re- 
monte et à la descente sont séparés et les marchandises partagées 
en huit classes, qui comportent elles-mêmes des subdivisions. 

C'est ainsi qu'on obtient, par des procédés un peu différents, 
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le même résultat que dans la statistique française, c'est-à-dire le 
itendement d'un bassin fluvial qui, joint à l'indication du trafic 
local dans chaque section , répond à toutes les exigences d'une' 
bonne statistique de la navigation intérieure. 

La dernière partie du rapport de M. de Studnitz est consacrée 
à l'examen des conditions que doit remplir toute statistique bien 
faite de la navigation et qui doivent être les mêmes dans tous les 
pays , quelle que soit la diversité des procédés employés. 

Au lieu de se contenter, comme on l'a généralement fait jus- 
qu'ici , d'enregistrer le trafic en certains points , il faut nécessaire- 
ment considérer l'ensemble d'une voie navigable et déterminer 
son rendement, en tenant compte à la fois du tonnage et de ia 
distance parcourue. Si l'on prend, par exemple, une statistique du 
Danube, le tonnage constaté est relativement faible; mais les par- 
cours sont considérables et le produit de ces deux quantités peut 
seul donner une idée exacte du trafic du Danube. 

Jamais les chemins de fer ne se sont soustraits à cette obliga- 
tion; cependant le travail était plus complexe pour les voies fer- 
rées que pour les voies navigables. Il faut donc agir de même en 
ce qui concerne la statistique de la navigation. 

Suivant M. de Studnitz , il importe en outre que la même sta- 
tistique fournisse, à côté du rendement d'ensemble d'un fleuve ou 
d'un canal , tous les renseignements nécessaires sur le trafic local. 
Et ce résultat est toujours facile à atteindre, puisque ce sont les 
constatations locales qui servent à dresser les tableaux d'ensemble. 

Enfin, il est essentiel que le tout soit présenté sous une forme 
claire et facile à saisir. 

Pour répondre à ces desiderata, M. de Studnitz propose un 
tableau dont le modèle est indiqué ci-après : 
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DISTANCES 

à partir 

do lieu A 

en 
kilomètres. 


EXPÉDIÉ 


A. 

torru. 


ARRIVÉ 
B. G. 

TOHHSS. TOraiS. 


À 
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TOMES. 


Et ainsi 
de suite. 


TOTAL 

D18 EXPÉDITIONS. 
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Total des arrivages. 


Tonnes 
en A. 


Tonnes 
en B. 


Tonnes 
en G. 


Tonnes 
en D. 


Et ainsi 
de suite. 


Total 
( Le total des colonnes 
horizontales et ver- 
ticales doit être le 
même. ) 



Ce tableau comporte un certain nombre de colonnes verticales 
correspondant chacune à un port ou à un groupe de ports , et au- 
tant de lignes horizontales correspondant aux mêmes ports ou 
groupes de ports. Dans les colonnes verticales sont inscrites les 
quantités de marchandises débarquées; sur les lignes horizontales, 
les quantités embarquées. 

Le total général des embarquements (somme des totaux des 
lignes horizontales) est égal au total général des débarquements 
(somme des totaux des colonnes verticales), et chacun de ces to- 
taux généraux donne précisément le tonnage effectif ou absolu de 
ladite voie. 

Il* est d'ailleurs facile d'en déduire le tonnage kilométrique , 
puisque toutes les distances sont inscrites dans la première co- 
lonne. 

Ce tableau peut s'appliquer : 

t° Au mouvement des chalands; 

2° Au mouvement des vapeurs remorqueurs et à marchan- 
dises; 

3° Au mouvement des vapeurs à voyageurs; 

4° Au mouvement des radeaux. 

Il permet donc, d'après M. de Stcdnitz, de déterminer facile- 
ment : 
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i° Le trafic local des marchandises dans les différents ports, 
sans distinction de classification; 

2° Pour chaque espèce de marchandises, le trafic entre deux 
ports considérés. 

Il se prêterait également au mouvement des voyageurs dans 
tous ses détails. 

Cet arrangement offre, suivant M. de Stddnitz, l'avantage 
d'économiser la place et de faciliter des rapprochements auxquels 
se prête moins bien l'ancienne statistique. Par contre, il a l'in- 
convénient d'exiger de grands tableaux, si la statistique doit em- 
brasser le trafic total d'un bassin fluvial; mais la difficulté est 
loin d'être insurmontable et, à titre d'exemple, M. de Studnitz 
fournit pour l'Elbe, à la suite de son rapport, un tableau qui ne 
comprend pas moins de cinquante - trois ports ou groupes de 
ports. 

Il insiste en outre sur la nécessité d'une publication aussi 
prompte que possible de la statistique de la navigation intérieure , 
qu'il regarde comme le baromètre de la vie économique d'un pays. 

Mais il limite l'adhésion qu'il sollicite du Congrès aux condi- 
tions essentielles que doit remplir toute statistique de la naviga- 
tion. Tout au plus , l'établissement de cette statistique à la frontière 
pourrait-elle , dans son opinion , faire l'objet de conventions inter- 
nationales à conclure séparément dans chaque cas particulier. 

En conséquence, il soumet seulement au vote de l'Assemblée 
les conclusions suivantes : 

ni° Une bonne statistique du trafic sur les voies navigables in- 
térieures doit donner, en tonnes kilométriques, le total des trans- 
ports effectués; 

«9° Cette statistique doit en outre faire ressortir le mouve- 
ment de chaque port; 

« 3° Les résultais obtenus doivent être publiés aussi rapide- 
ment que possible et être présentés d'une manière claire et facile 
à saisir; 

10 
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« 4° La statistique des transports passant la frontière doit seule 
être soumise à des arrangements internationaux. » 



CHAPITRE II. 

DISCUSSION EN SECTION. 

Dans la 3° section, M. de Sytenko a donné connaissance de 
son rapport. M. de Stddnitz s'est borné à signaler les points essen- 
tiels du sien , c'est-à-dire la division de la statistique de la navi- 
gation en trois parties, la convenance de limiter la discussion à la 
question du trafic et la nécessité de l'exprimer en tonnes kilo- 
métriques, comme on le fait en France et en Belgique. Il a rap- 
pelé les mesures et l'organisation qu'il propose pour l'Allemagne , 
mais sans vouloir les ériger en règle générale et en laissant à 
chaque pays le choix de ses procédés d'exécution. 

Se plaçant à ce point de vue, il a formulé quelques critiques 
sur les propositions de M. de Sytenko. A son avis, elles embrassent 
un champ beaucoup trop vaste. La création d'un bureau perma- 
nent de statistique internationale, quelque séduisante qu'elle soit, 
lui paraît également peu pratique, lorsque le seul terme de com- 
paraison possible, le tonnage kilométrique, fait encore défaut 
dans la plupart des pays. A plus forte raison, repousse-t-il l'éta- 
blissement de formules par le Congrès, soit pour les constatations 
premières, soit pour la représentation des résultats; suivant lui, 
c'est un travail complexe et délicat qu'on ne peut mener à bonne 
fin dans une assemblée nombreuse. 

C'est sur ces données que s'engage la discussion : 

M. le directeur Strohler, de Breslau, qui prend le premier la 
parole , rappelle d'abord le retard apporté au développement de la 
navigation par la création des chemins de fer et les efforts faits 
en Allemagne , depuis plusieurs années , pour réparer le temps perdu. 

Or, la base de l'exploitation commerciale des chemins de fer, 
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c'est la statistique. Gomment pourrait-il en être autrement dans 
la navigation ? Actuellement , nous qui nous en occupons spéciale- 
ment, dit M. Strolhkr, nous ne savons même pas ce que nous 
transportons. 

Dans ces conditions, nous expédions par bateau des marchan- 
dises auxquelles ce mode de transport ne convient pas : tels sont, 
par exemple, les cafés de Hambourg à Berlin et à Dresde. Inverse- 
ment, les chemins de fer reçoivent constamment des marchandises 
lourdes et encombrantes, qui reviennent plus naturellement à la 
voie d'eau. Toute exploitation rationnelle de la navigation exige 
donc une statistique sérieuse, qui permette aux usagers de se di- 
riger en connaissance de cause , de se rendre compte de la durée 
des voyages , du chargement possible des bateaux et de toutes les 
circonstances de nature à influer sur ce mode de transport. 

Cette nécessité avait déjà été reconnue par le Congrès de statis- 
tique de i863, qui avait placé sur le même rang la statistique de 
la navigation et celle des chemins de fer. 

Mais, jusque dans ces dernières années, on n'a plus voulu ac- 
corder aux transports par eau l'importance qu'ils méritent. Au- 
jourd'hui, il devient nécessaire de s'attachera la solution de cette 
question qui, en présence du développement actuel de la naviga- 
tion , ne peut plus rester en suspens. 

D'après ces considérations, M. Strohler présente, au nom de 
quelques-uns de ses collègues et au sien, les propositions sui- 
vantes : 

«Pour l'exploitation rationnelle d'une voie navigable, il est né- 
cessaire d'avoir : 

i° «Une description exacte de la voie d'eau avec plan et nivel- 
lement, profondeur et largeur, ainsi que l'indication des courbes 
et des conditions techniques d'établissement des ponts-canaux et 
écluses ; 

« 2 La désignation des bateaux de toute sorte existant sur le 
cours d'eau; 



10. 
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«3° L'évaluation des frais d'exploitation pour les différents 
modes de navigation ; 

« 4° Une statistique du trafic donnant la capacité véritable de la 
voie en tonnes kilométriques et établie d'après la classification en 
usage dans les différents pays pour les chemins de fer ; 

« 5° Une commission de vingt et un membres serait chargée 
d'étudier la question et de faire des propositions au prochain 
Congrès pour assurer la réalisation de ce programme ». 

M. Strohlbr reconnaît d'ailleurs , avec M. de Studnitz, que le 
Congrès ne peut pas utilement discuter les détails; c'est préci- 
sément pour ce motif qu'il propose la nomination d'une commission. 

M. Conrad, inspecteur général du Watterstaat hollandais, prend 
ensuite la parole pour faire connaître les dernières publications 
statistiques de la Hollande, en exprimant le regret qu'elles aient 
paru trop tardivement pour que M. de Studnitz ait pu en faire 
mention dans son rapport. 

La Hollande possède deux cent vingt-neuf canaux grands et pe- 
tits. 

Chacun d'eux est désigné par un numéro et la description en 
est faite d'une manière complète , tant pour ce qui concerne la 
cuvette du canal que ses ouvrages d'art, écluses, ponts fixes et 
tournants. 

Ces statistiques contiennent, en outre, le relevé du trafic sur 
les rivières et canaux du pays, sans toutefois comprendre les per- 
fectionnements demandés par M. de Studnitz. 

M. Conrad les met à la disposition de la section. 

Avec M. Rentzch, de Berlin, la discussion reprend son cours 
au point où l'avait laissée M. Strohler. 

M. Rentzch déclare qu'il acquiescerait volontiers aux proposi- 
tions de M. de Studnitz, mais quelles lui paraissent présenter 
deux omissions sur lesquelles il provoque les explications du rap- 
porteur. 

Tout en appréciant les motifs qui ont engagé M. de Studnitz à 
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laisser de côté les deux premières parties de la statistique et en re- 
connaissant la difficulté de les traiter dans tous leurs détails, il 
pense qu'elles appellent aussi de pressantes améliorations. Même 
en France et en Belgique , où existent les meilleures statistiques, il 
reste encore beaucoup à faire, suivant lui, pour la description des 
voies navigables et la statistique du matériel de la batellerie. Il 
voudrait donc voir formuler, sur ces deux parties de la statistique, 
une déclaration générale, comme M. Strohler a essayé de le faire 
dans son amendement. 

En second lieu, il fait remarquer que le rapport de M. de 
Studnitz néglige aussi la question de la comparaison du trafic des 
voies navigables avec celui des chemins de fer, pour les mêmes 
périodes de temps et les mêmes marchandises. En France et en 
Belgique, cette comparaison fait, il est vrai, défaut, ce qui peut 
s'expliquer par ce fait qu'il n'y a pas unité de direction. Mais la 
comparaison n'en reste pas moins désirable et, sans vouloir copier 
servilement la statistique des chemins de fer, il y aurait lieu de 
veiller au développement simultané et à l'homogénéité de ces deux 
séries de documents statistiques. 

Quanta la commission internationale permanente de statistique 
proposée par M. de Sytenko, il en a accueilli l'idée avec sympa- 
thie, mais elle lui paraît prématurée et il préfère la proposition 
plus restreinte de M. Strohler, qui se réduit à la nomination 
d'une commission, chargée de soumettre son travail au prochain 
Congrès. 

Même , sous cette forme plus modeste , il n'espère pas que cette 
commission puisse établir un formulaire complet; car si, dans le 
sein de l'Union centrale, on n'a pu se mettre d'accord pour l'Em- 
pire allemand, à plus forte raison en sera-t-il de même, quand 
les diverses nationalités se trouveront en présence. Mais elle pour- 
rait du moins tracer les lignes générales de la statistique ; l'essai 
vaut la peine d'être tenté, quand même le succès paraîtrait douteux. 

M. de Studnitz répond à MM. Strohler et Rentzch, en rappe- 



150 DÉLIBÉRATIONS DU CONGRÈS. 

lant les motifs qui l'avaient engagé à se limiter à la question du 
trafic'; elle est de beaucoup la plus importante et il croit que le 
Congrès aura déjà obtenu un résultat utile, s'il parvient à l'élu- 
cider. 

En ce qui concerne les chemins de fer, il estime qu'une fois le 
trafic des canaux déterminé en tonnes kilométriques, la compa- 
raison se fera facilement. Des tonnes kilométriques sont toujours 
comparables, quelle que soit leur origine, et, sous cette forme, 
l'évaluation du trafic des voies navigables donnera satisfaction à 
ses honorables collègues. 

Toutefois, il ne repousse pas les conclusions que la section croi- 
rait devoir prendre sur les deux premières parties de la statistique , 
pourvu qu'elle accepte également les siennes sur la troisième 
partie. Mais il combat toute statistique des frais d'exploitation, 
il la regarde comme irréalisable et ne croit pas pouvoir s'associer 
à cette proposition. 

M. l'ingénieur en chef de Mas intervient alors dans la discussion , 
pour montrer que la plupart des desiderata exprimés par les pré- 
cédents orateurs se trouvent déjà réalisés dans les statistiques fran- 
çaises. Il met successivement sous les yeux des membres de la 
section les diverses publications du Ministère des travaux publics, 



à savoir : 



Le Guide officiel de la navigation; 

La Statistique financière éditée en 1888; 

Le Relevé du tonnage de l'année 1 88 y, avec le recensement de la 
batellerie* 

Il en indique les divisions principales et en résume les données 
essentielles; il constate : 

Que la première de ces publications contient une description 
aussi complète que possible des cours d'eau et des voies navigables , 
accompagnée d'itinéraires graphiques qui fournissent* aux bate- 
liers tous les renseignements utiles pour se rendre d'un point à 
un autre; 
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Que, dans la statistique financière, on trouve tous les éléments 
nécessaires pour étudier la question, si longuement débattue et tou- 
jours discutée, de la comparaison des prix de revient réels des 
transports par eau et par chemin de fer ; 

Enfin, que les relevés de tonnage qu'il présente répondent 
au vœu unanimement exprimé par la section, puisque la forme 
dans laquelle ils sont établis donne précisément le tonnage kilo- 
métrique , sans lequel on n'a aucune donnée réelle sur le rende- 
ment d'une voie de communication. 

Cette nomenclature et la discussion qui vient d'avoir lieu prou- 
vent que le domaine de la statistique est très étendu. M. de Mas 
en conclut qu'il est nécessaire d'opérer une classification dans ce 
domaine. C'est dans cet ordre d'idées que s'est placé le rappor- 
teur, M. de Studnitz, en divisant la statistique de la navigation en 
trois branches : 

D'abord la description des cours d'eau, à laquelle M. de Mas 
rattache la statistique financière ; 

Puis la statistique des embarcations , c'est-à-dire le recensement 
de la batellerie ordinaire ou à vapeur; 

Et la statistique du trafic ou, en d'autres termes, celle du 
mouvement et du tonnage. 

A ces trois branches, M. Stbohler voudrait en ajouter une qua- 
trième, celle du prix du fret. Sans se prononcer à cet égard, 
M. de Mas fait remarquer que tout le monde parait d'accord pour 
arrêter trois ou quatre grandes divisions. Il propose donc de s'en- 
tendre d'abord sur ces divisions, sauf à examiner successivement 
toutes les branches , si le temps le permet , ou bien à concentrer les 
efforts, comme le propose M. de Studnitz, sur une seule d'entre 
elles, celle du trafic , qui est à la fois la plus importante et la plus 
complexe. 

M. Strohlkr fait remarquer qu'il n'a pas combattu les proposi- 
tions du rapporteur relatives à la statistique du trafic , qu'il s'est 
borné à les compléter, en demandant que ce travail fût basé sur 
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la classification des marchandises adoptée pour les chemins de 
fer. 

Quant aux propositions 3 et k de M. de Studnitz, s'il ne les a 
pas reproduites, c'est qu'il a pensé qu'elles devenaient inutiles, du 
moment que la statistique serait établie sur la base indiquée par 
lui , toutes les marchandises passant d'un pays dans l'autre pou- 
vant être considérées comme entrées pour le pays qui les reçoit et 
comme sorties pour le pays qui les expédie. 

En ce qui concerne l'extension de la statistique à l'évaluation 
des frais d'exploitation, il conserve son sentiment personnel; mais 
il ne méconnaît pas les difficultés de cette question et, d'accord 
avec ses collègues, auteurs de l'amendement qu'il a déposé, il re- 
tire cette proposition. 

M. Gaptier, délégué de la Chambre syndicale de la marine à 
Paris, présente quelques observations sur l'impossibilité d'établir 
avec certitude ou même d'une manière approximative le taux du 
fret , qui constitue un élément essentiellement variable suivant l'é- 
poque, les conditions de navigabilité, la concurrence, etc. Il y 
aurait presque autant de frets pour la même marchandise qu'il y 
a de voies, de saisons et même de transporteurs. 

En France, il n'y a que deux natures de marchandises pour 
lesquelles les frets puissent être déterminés: ce sont les houilles et 
les vins. En dehors de cela, tout est variable et incertain. 

M. Gaptier insiste donc pour qu'on laisse ce point de côté et 
qu'on s'en tienne aux trois divisions de M. de Studnitz, qui em- 
brassent tout ce qui est saisissable et ce qu'il importe le plus de 
connaître. 

A la suite de cet échange d'idées , M. le Président de la section 
constate qu'il n'y a aucune divergence sérieuse de vues et qu'il pa- 
raît facile d'arriver à une rédaction qui concilie toutes les opinions. 
Sur sa proposition, la section désigne dans ce but le bureau, au- 
quel elle adjoint les deux rapporteurs et les membres qui ont pris 
part à la discussion. 
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Cette commission arrête d'un commun accord le texte suivant : 

«i° En vue dune bonne exploitation des voies navigables, ii 
est désirable d'avoir : 

sa. Une description et une représentation graphique exactes 
des voies navigables, de leurs ouvrages d'art et de tout ce qui 
touche à l'exploitation de ces voies, avec indication des frais de 
construction et d'entretien; 

s 6. La description et le recensement des bateaux circulant sur 
les différentes voies navigables ; 

«<?. Une statistique qui donne le trafic des voies navigables en 
tonnes kilométriques et permette une comparaison complète de ce 
trafic avec celui des chemins de fer. 

«a Pour réaliser les propositions ci-dessus, il sera nommé 
une commission formée de membres du Congrès, à raison de un 
pour chacun des Etats représentés. 

k Cette commission, qui aura le droit de s'adjoindre en tant que 
de besoin des membres supplémentaires , se réunira sans retard 
pour fournir un rapport au prochain Congrès. » 

Dans la séance suivante, ce texte a été adopté sans nouvelles 
observations par la section, qui a chargé M. de Studnitz de pré- 
senter un rapport sur ces conclusions et de les soutenir en assem- 
blée générale. 

CHAPITRE III. 

DISCUSSION ET RÉSOLUTIONS EN ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 

Comme rapporteur de la section , M. de Studnitz rend compte 
des débats. Il constate que, malgré la différence de ses conclusions 
avec celles de M. de Sytenko et malgré les propositions nouvelles 
qui ont surgi, un accord final s'est établi sur les résolutions à sou- 
mettre à l'assemblée générale. 

11 rappelle que, sans entrer dans les détails, la commission a 
cherché à fixer les principes généraux qui doivent servir de base 
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à la statistique de la navigation et exprime le vœu que chacun des 
congrès suivants s'occupe plus spécialement de Tune des trois 
grandes divisions de cette statistique, description des voies navi- 
gables, matériel de la batellerie et trafic. 

La première partie a déjà fait l'objet de travaux remarquables 
en France, en Belgique, en Hollande, en Allemagne, etc. Af. de 
Stddnitz énumère les principaux d'entre eux et insiste sur l'utilité 
d'une représentation graphique, qui sera toujours plus facilement 
saisissable et intelligible, même pour les bateliers de nationalité 
étrangère : suivant lui, c'est une langue universelle, qu'il appartient 
au Congrès de propager et de recommander. 

La statistique des bateaux est également pratiquée dans beau- 
coup de pays d'une manière satisfaisante, sans offrir toutefois 
toute l'exactitude désirable. M. de Stddnitz signale incidemment 
l'intérêt qu'elle présente au point de vue militaire et sans lequel 
elle serait probablement plus en retard. 

Mais le point capital , c'est la statistique du trafic. M. de Studnitz 
constate de nouveau l'insuffisance de la statistique allemande, qui 
se borne à des relevés locaux sans tenir compte des parcours , et la 
nécessité de mesurer le trafic en tonnes kilométriques , comme en 
France et en Belgique. C'est le seul moyen de donner une image 
exacte du trafic, et de répondre, en ce qui concerne la comparaison 
des voies navigables et des chemins de fer, au vœu exprimé dans la 
section. 

Il fait cependant remarquer les différences que présente le trafic 
de ces deux sortes de voies de communication et la convenance de 
mettre en évidence, dans la représentation des résultats, les pro- 
priétés particulières du trafic des voies navigables, comme il a 
essayé de le faire pour l'Elbe. 

Il remercie les gouvernements qui ont bien voulu lui envoyer 
leurs documents statistiques et y trouve une preuve de l'intérêt 
qu'Us portent tous à cette question. 

Il termine en déclarant que, pour le moment, tous les efforts 
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doivent tendre à la détermination du trafic kilométrique, qu'il y a 
lieu de suivre à cet égard l'exemple intelligent de la France et 
de la Belgique et, d'accord avec son collègue M. de Sytenko, 
il soumet à l'assemblée générale les résolutions adoptées dans la 
3* seetion. 

La discussion qui a suivi ce rapport a porté d'une manière à 
peu près exclusive sur la commission proposée dans la seconde 
résolution, ses attributions, son mode de nomination et son fonc- 
tionnement. 

C'est d'abord M. Rbktzsch , de Berlin , l'un des auteurs de cette 
proposition, qui prend la parole pour la soutenir. 

Il constate que la nomination d'une commission évoque souvent 
l'idée d'un enterrement décent. Mais tel n'est pas le cas : ses col- 
lègues et lui y attachent au contraire une grande importance 
quoique, au premier abord, la réunion d'une commission d'une 
dizaine de membres habitant des pays différents puisse paraître 
une énormité. Sans se dissimuler les difficultés , il tient donc à 
faire connaître les considérations qui ont amené une partie des 
membres de la 3 e section à formuler cette proposition. 

Au fond , les résolutions prises par la section ne contiennent rien 
de nouveau; elles sont assez modestes et cependant il n'est pas 
possible d'aller plus loin, parce qu'une assemblée nombreuse n'est 
pas en état de discuter ce qui convient pour tous les Etats repré- 
sentés au Congrès. 

La difficulté n'est pas de savoir sur quelles bases sera établie 
la statistique. Elle consiste à amener les gens compétents, c'est-à- 
dire les fonctionnaires, les expéditeurs et les récepteurs, les bate- 
liers , les autorités communales , les sociétés d'assurances , etc. , à 
fournir les renseignements nécessaires. 

Or la marine ne prend pas part aux efforts tentés dans cette 
voie ; elle n'y met pas de mauvais vouloir, mais elle n'en comprend 
pas assez l'utilité et se tient sur la réserve. Quant aux gouverne- 
ments représentés au Congrès, ils sont tous pénétrés de l'impor- 
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tance de la statistique, mais les moyens d'action varient dans 
chaque pays. 

C'est à la commission qu'il appartiendra de rechercher ces voies 
et moyens d'exécution ; chacun de ses membres devra se mettre 
en relation, dans son pays, avec ceux qui sont à même de le ren- 
seigner, de manière à permettre de produire, avant le prochain 
Congrès, un travail aussi complet que possible. 

M. Rbntzsch se préoccupe peu de savoir où et comment elle se 
réunira , c'est à elle de le décider. Mais ce qui lui parait essentiel , 
c'est de ne pas rester plus longtemps stationnaire et de faire pro- 
gresser la science statistique. C'est à ce point de vue qu'il insiste 
pour l'adoption intégrale des propositions de la 3 e section. 

M. Strohler , de Breslau , reproduit les considérations qu'il avait 
déjà fait valoir en section pour démontrer la nécessité d'une bonne 
statistique de la navigation et la convenance de l'établir, dans cha- 
que pays, sur les mêmes bases que celle des chemins de fer, afin de 
pouvoir comparer ces deux modes de transport et d'attribuer à 
chacun d'eux ce qui lui revient rationnellement. 

Il ajoute que, dans la discussion qui a eu lieu en section, on 
s'est abstenu intentionnellement d'entrer dans les détails pour poser 
seulement des principes généraux. C'est ainsi, par exemple, que la 
statistique du matériel, mentionnée au S i b des conclusions, ne doit 
pas être limitée à une nomenclature écrite : elle doit être com- 
plétée par des représentations graphiques, des dessins, qui permet- 
tent aux mariniers de conduire leur exploitation en connaissance 
de cause. 

De même , il y a lieu de comprendre , parmi les dépendances de 
la voie navigable, bien que cela n'ait pas été dit explicitement, les 
installations existantes sur les différents ports de chargement et de 
déchargement; il faut savoir quelle influence ces installations peu- 
vent exercer sur le développement de la navigation. 

La commission proposée devra, élucider ces questions et former 
un lien entre les Congrès successifs. Si l'on se séparait sans la dé- 
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signer, les décisions prises risqueraient de dormir jusqu'au prochain 
Congrès; les choses se passeraient comme à Vienne : chaque pays 
travaillerait de son côté et le résultat serait h peu près nul. La com- 
mission est nécessaire pour préparer la réalisation des résolutions 
prises, et M. Strohleb se joint à M. Rentzsch pour appuyer vivement 
cette proposition. 

M. le Bourgmestre Miquel , président du comité d'organisation , 
prie M. le rapporteur de vouloir bien définir d'une manière plus 
précise le rôle de la commission. Doit-elle agir en vue d'obtenir, 
dans chaque pays, une statistique officielle relevée parles fonction- 
naires du gouvernement, ou bien doit-elle l'établir elle-même au 
moyen des sociétés particulières? Dans ce dernier cas, il se dé- 
clarerait absolument contraire à la proposition, car il n'y a pas 
grand chose à attendre dans cette voie de l'initiative privée ; à son 
avis , les autorités peuvent seules se charger du travail et le mener 
à bonne fin. 

M. Miquel signale en outre l'importance qu'il attache à ce que 
toutes les statistiques de navigation soient comparables, non seu- 
lement avec celles des chemins de fer, mais encore entre elles. 
Suivant lui, il appartient au Congrès, en raison même de son ca- 
ractère international, de trancher cette question, ainsi que celle 
de la classification des marchandises; car il est évident que des 
statistiques comparables ont une bien autre valeur que celles qui 
ne le sont pas. 

Il s'abstiendra toutefois de formuler aucune proposition nouvelle. 
H regarde la commission comme un embryon ; il exprime l'espoir 
qu'elle ne sera pas seulement une commission de statistique et 
qu'il en sortira finalement un comité permanent, qui assurera une 
direction uniforme aux travaux successifs des Congrès. A ce titre, 
il la salue avec joie. 

M. de Studnitz répond qu'il attache peu d'importance à cette 
commission et que cette opinion est partagée par un certain nom- 
bre de ses collègues, que, cependant, elle ne peut pas nuire, qu'il 
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est même possible qu'elle donne des résultats utiles et que , pour 
ces motifs, il avait accepté, comme rapporteur, de présenter cette 
proposition, mais sans toutefois la recommander. 

M. le conseiller impérial Singer , de Vienne , constate la variété 
des opinions qui se manifestent dans l'assemblée et demande que 
le projet de résolution soit renvoyé à la section, pour qu'elle pré- 
pare une nouvelle rédaction. 

M. Strohler explique de nouveau comment cette proposition a 
pris naissance. La section s'est d'ailleurs trouvée en communauté 
complète d'opinion avec M. Miquel sur la convenance de rendre 
les statistiques de navigation comparables ; mais celles des chemins 
de fer n'étant pas toutes concordantes, ce but ne peut être atteint 
dans tous les pays; on devra seulement chercher à s'en rapprocher 
autant que possible. 

M. Miquel estime que le rapporteur s'est montré trop réservé 
dans son appréciation sur la commission et, tout en reconnais- 
sant la difficulté de la question, ne saurait partager son scepti- 
cisme. 

Il lui semble qu'il appartient à ce Congrès , formé des hommes 
les plus compétents , de faire connaître nettement à toute l'Europe 
ce qu'il désire. Sans aller jusqu'à poser exactement le même ques- 
tionnaire à tous les Etats , il voudrait donc que la commission , qui 
sera l'émanation du Congrès, fût chargée de préparer un pro- 
gramme d'ensemble et demandât aux gouvernements de fournir, 
dans leurs statistiques, les renseignements dont le Congrès a besoin 
pour résoudre les questions économiques , politiques et autres qui 
s'imposent à ses délibérations. Suivant lui, tel devrait être son 
rôle. 

Pour le remplir, il faudrait d'ailleurs que cette commission fût 
composée, non de simples calculateurs, mais d'hommes faisant 
autorité dans la science. 

M. l'ingénieur en chef de Mas rappelle l'observation faite dès le 
début par M. Miquel sur le mode de fonctionnement de la com- 
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mission. U croit nécessaire qu'elle ait un caractère officiel; car, 
dans la plupart des Etats, la statistique de la navigation est faite 
sous la direction du gouvernement par le Ministère compétent, et 
ce n'est que dans ce Ministère ou auprès de ses délégués qu'on 
pourra trouver les documents et renseignements qui permettront 
d'aboutir à un travail utile. 

En France, par exemple, un ingénieur désigné par le Congrès 
pour faire partie de la commission ne pourrait être que l'intermé- 
diaire du Ministère des travaux publics. Dès lors , il lui paraît pré- 
férable qu'elle soit composée de membres nommés à cet effet par 
les gouvernements respectifs. Il propose au Congrès de se borner à 
émettre le vœu de voir constituer, sous cette forme, une commis- 
sion internationale chargée d'établir, aussi uniformément que pos- 
sible, les bases de la statistique dans tous les pays. 

M. Rentzsgh définit autrement le rôle de la commission. Suivant 
lui, il ne s'agit pas seulement d'arrêter, comme l'indique M. Mi- 
quel , un programme ou groupe de questions. Si la section n'avait 
pas eu d'autre objectif, elle aurait pu terminer rapidement sa 
tâche; elle n'avait qu'à se reporter à celui qui avait été préparé en 
i863, par le Congrès de statistique, ou à adopter celui de M. de 
Sytenko, bien que, sur certains points, ce dernier dépassât peut- 
être la mesure. 

L'exemple de ce qui s'est passé dans l'union centrale de Berlin 
prouve la difficulté d'obtenir, de la part des intéressés, des réponses 
aux questions qui leur sont posées. U faut donc agir sur ceux qui 
doivent les fournir, leur faire comprendre l'utilité de la statistique 
et les amener à donner les renseignements nécessaires. C'est vers 
ce but que devront être dirigés les efforts de la commission dans 
chacun des pays qui y seront représentés. 

Cette commission n'en pourrait pas moins fonctionner comme 
commission permanente, quand elle aura prouvé sa vitalité. Mais 
sa tâche capitale consistera dans la recherche des voies et moyens ,• 
c'est à ce point de vue que les auteurs de la proposition se sont 
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placés, en demandant la nomination d'une commission composée 
des représentants de chaque pays et appelée à rendre compte au 
prochain Congrès des résultats qu'elle aura obtenus. 

M. Raffalovich ne partage pas entièrement la manière de 
voir de MM. Miquel et de Mas. Il désire faire ressortir l'impor- 
tance de l'initiative privée dans cette affaire et ne croit pas que 
la meilleure solution consiste à s'adresser directement aux gou- 
vernements. 

Il cite l'exemple de l'Angleterre, où le gouvernement reste 
étranger à l'administration des canaux. Un éminent ingénieur an- 
glais, M. Marshall Stevens, présent à la séance, lui a exprimé le 
désir de faire partie de la commission; mais, d'après sa propre 
déclaration, celui-ci trouverait dans sa désignation par le Congrès 
un moyen d'exercer une pression sur le gouvernement et de l'a- 
mener à s'occuper de la statistique. En cas de refus de sa part, 
aurait ajouté M. Marshall Stevens, les Anglais sont habitués à faire 
leurs affaires eux-mêmes et nous arriverions néanmoins à une so- 
lution satisfaisante. 

M. Raffalovich préférerait donc un compromis qui laisserait aux 
gouvernements le soin de nommer les membres officiels de la com- 
mission et permettrait en même temps au Congrès de désigner 
les autorités scientifiques les plus éminentes qu'il possède dans 
son sein. 

M. Lindley, de Francfort, attacherait un vif intérêt à la nomi- 
nation d'une commission permanente qui servirait de lien entre 
les Congrès de navigation et assurerait la continuité de leurs 
travaux. Mais, d'après lui, elle doit être distincte de la commis- 
sion de statistique, dont le rôle, la composition et le mode de 
nomination peuvent être différents. Il insiste donc pour qu'on 
ne confonde pas ces deux questions et que les attributions de 
la commission dont il s'agit actuellement restent limitées à la 
statistique. 

M. de Sytenko combat vivement la proposition de M. de Mas; 
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il ne voit pas comment ie comité d'organisation du Congrès, dont 
les pouvoirs vont expirer, pourrait poursuivre la nomination de 
délégués par les divers gouvernements, comment la commission 
ainsi constituée pourrait désigner un président, un secrétaire, un 
bureau, sans des formalités diplomatiques interminables, et il con- 
clut au rejet de cet amendement. 

Il se joint d'ailleurs aux orateurs précédents pour signaler la 
nécessité d'une commission permanente qui, dans son opinion, 
comme dans celle de M. Lindley, devrait rester indépendante de 
la commission de statistique. 

M. Miqdel résume et clôt la discussion. Il constate que la pro- 
position qui occupe surtout le Congrès a été acceptée par les 
orateurs qui se sont succédé dans un esprit très différent, mais 
qu'il y a pourtant accord sur la nécessité d'adopter des mesurés 
pratiques. 

En ce qui concerne le mode de nomination, il ne croit pas 
devoir se rallier à la proposition de M. de Mas, et il est d'avis que 
la commission doit être instituée par le Congrès lui-même. 

Par contre, il ne comprend pas le rôle de la commission comme 
M. Rentzsch. Sa mission doit consister à prendre connaissance de 
ce qui a été fait dans les différents pays, à formuler des desiderata 
d'une application générale avec un minimum de questions et à 
présenter au prochain Congrès tous les renseignements nécessaires 
pour lui permettre de se prononcer avec certitude. 

M. Miquel demande à l'assemblée de s'en tenir définitivement 
à la résolution présentée par la section , dans les termes où elle a 
été formulée par elle, de désigner la commission en choisissant 
des hommes capables et de la mettre en fonction. Si le succès ne 
répond pas à son espoir, du moins le Congrès aura rempli son 
devoir. 

En dehors de cette discussion sur la commission de statistique, 
la première des deux résolutions proposées par la section n'a donné 
lieu qu'à deux observations de détail. 
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L'une d'elles ne s'applique qu'à une nuance peu sensible de 
rédaction , qui ne modifie même pas le texte français. L'autre avait 
pour but de substituer, dans le préambule, à ces mots : «En vue 
d'une bonne exploitation des voies navigables» les suivants : 
«En vue d'une bonne statistique de la navigation intérieure». 

La première résolution a été ensuite adoptée à l'unanimité avec 
cette légère modification par l'assemblée générale , et la seconde , 
sans l'amendement de M. de Mas, à une forte majorité. 

Sur la proposition de son bureau, l'assemblée a désigné par 
acclamation, pour faire partie de la commission : 

Belgique. — M. de Raeve, inspecteur général des ponts et 
chaussées, à Bruxelles. 

Allemagne. — M. le professeur Schlichting, président de l'Union 
centrale pour le développement de la navigation sur les fleuves et 
canaux allemands , à Berlin. 

Angleterre. — M. Marshall Stevens, directeur du canal maritime 
de Manchester. 

France. — M. Barlatier de Mas, ingénieur en chef, à Auxerre. 

Hollande. — M. Conrad, inspecteur général du Watterstaat, à 
la Haye. 

Italie. — M. Gaetano Bompiani, inspecteur du génie civil, à 
Rome. 

Autriche. — M. Pollacx, représentant de l'Union de l'Elbe, à 
Aussig-Teplitz. 

Russie. — M. le conseiller impérial de Sytenko, à Saint-Péters- 
bourg. 

Suède. — M. le directeur général Reichert. 

Suisse. — M. de Salis , inspecteur général. 

La commission s'est immédiatement constituée en désignant 
M. Schlichting comme président provisoire et a décidé qu'elle 
provoquerait, en tant que de besoin , l'adhésion des gouvernements 
à la nomination des membres appelés à faire partie de la com- 
mission. Elle a en outre sollicité le concours de tous les membres 
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du Congrès, en les priant d'envoyer les documents statistiques qu'ils 
posséderaient au siège de l'Union centrale à Berlin, où ils seraient 
centralisés. 

CHAPITRE IV. 

APPRÉCIATIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR DU COMPTE RENDU. 

Les deux rapports présentés au Congrès par M. de Sytenko et 
M. de Studnitz n'ont qu'un point commun. L'un et l'autre font 
ressortir l'importance attribuée à la navigation, aussi bien en 
Russie qu'en Allemagne, le développement considérable qu'elle a 
pris dans ces régions, après l'abandon momentané qui a suivi la 
construction des chemins de fer, et la nécessité d'une bonne sta- 
tistique de la navigation. 

Mais, en dehors de ces données générales, ces rapports sont 
conçus dans un ordre d'idées différent. 

M. de Sytenko paraît s'être placé au point de vue trop exclusif 
de la Russie; il a dressé un questionnaire et un formulaire très 
étendus, qui répondent peut-être aux exigences de la statistique 
dans ce pays, mais qui ne sont pas susceptibles de généralisation 
et qui, en aucun cas, ne sauraient convenir à la France. Il a en 
outre confondu les procédés d'exécution , qui sont essentiellement 
variables avec le but à atteindre , dans lequel l'uniformité est seule 
possible et désirable. 

M. de Studnitz s'est gardé de tomber dans cet écueil. Après 
avoir comparé les statistiques étrangères et donné un juste tribut 
d'éloges à celles de la France et de la Belgique , il s'est borné à 
fixer un certain nombre de conditions que doit remplir toute sta- 
tistique bien faite de la navigation et qui sont les mêmes dans 
tous les pays. * 

Nous croyons avec lui qu'il est difficile d'aller plus loin : la di- 
versité des constatations et des moyens à employer pour publier 
les résultats obtenus est la conséquence naturelle des différences 
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que présentent, dans chaque -Etat, la législation et la nature des 
voies navigables. 

Ainsi, dans certains d'entre eux, ces voies sont soumises à un 
péage, dans d'autres elles en sont affranchies. Tantôt, comme en 
Allemagne, la navigation -a lieu sur des rivières à courant libre; 
tantôt, comme en France, elle s'opère presque exclusivement sur 
des rivières canalisées ou des canaux. Ailleurs, comme en Hollande , 
la navigation maritime prend, même sur les fleuves, une impor- 
tance prépondérante, ou bien la navigation internationale absorbe 
une part considérable des transports, qu'il est nécessaire de faire 
ressortir. Vouloir assujettir ces données variables à un formulaire 
unique, ce serait tenter une œuvre aussi chimérique qu'inutile. 

Mous nous bornerons à dire quelques mots de la méthode que 
propose M. de Studnitz pour coordonner les résultats relatifs à la 
statistique du trafic. Elle repose tout entière sur la constatation 
des expéditions et des arrivages dans les ports publics ou privés ; 
ces ports sont ensuite tous groupés dans un tableau à double 
entrée, et l'inspection du tableau permet de déterminer, à la fois, 
le trafic entre deux ports quelconques, le tonnage absolu de la 
voie navigable considérée , et son tonnage kilométrique. 

Ce procédé ingénieux nous paraît pleinement justifié en Alle- 
magne, où la navigation fluviale s'effectue généralement à courant 
libre et où il est fort difficile de saisir le trafic ailleurs que dans 
les ports. 

Ce n'est pas à dire qu'il soit partout applicable : M. de Studnilz 
prend soin lui-même de le déclarer. En France, notamment, les 
constatations s'opèrent avec plus de précision et de certitude au 
passage des écluses. Le réseau français des voies navigables est 
en outre à mailles plus serrées et des tableaux du même genre 
prendraient de tels développements qu'en raison même de leur 
étendue, ils seraient d'une préparation très pénible et d'un usage 
fort incommode. 

Cependant, il y a lieu de recommander l'emploi de ces tableaux, 
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même en France, toutes les fois que Ton voudra étudier le trafic 
d'une voie isolée ou d'une région déterminée. Sous une forme 
concise, ils permettent d'embrasser d'un seul coup d'oeil le mou- 
vement de la navigation entre les limites auxquelles ils s'ap* , 
pliquent. 

Ce procédé pourrait être également appliqué , au moins à titre 
d'essai, sur les rivières françaises où la navigation a lieu, comme 
en Allemagne, à courant libre et où les constatations ne peuvent 
se faire aux écluses. 

Quels que soient les moyens employés, M. de Stuonitz divise la 
statistique de la navigation en trois branches principales : la des- 
cription des voies navigables , la statistique des bateaux et celle du 
trafic. Concentrant tous ses efforts sur cette dernière, il insiste 
avec raison sur la nécessité primordiale et absolue de déterminer 
le tonnage kilométrique, dont la connaissance fait défaut en Alle- 
magne comme dans les autres pays, si ce n'est en France et en 
Belgique. A cet égard , nous ne pouvons que nous associer sans 
réserve aux considérations présentées par le savant rapporteur et 
à ses conclusions, que nous aurions été heureux de voir adopter 
sans changement. 

Ce remarquable rapport a servi de base à la discussion dans la 
3* section du Congrès. 

Nous ne reviendrons pas sur cette discussion, dent nous avons 
déjà rendu compte. Les tendances qui s'y sont manifestées ont 
abouti à des conclusions conçues dans le même esprit que celles 
de M. Studnitz, mais plus développées, et ont amené la section à 
formuler deux résolutions qui, après une nouvelle discussion en 
assemblée générale , ont été votées par le Congrès. 

Ce sont ces conclusions que nous allons successivement exa- 
miner, en nous attachant à rechercher dans quelle mesure chacune 
d'elles est applicable à la statistique française. 

La première des deux résolutions définit les conditions que doit 
remplir toute statistique de navigation. 
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Elle mentionne d'abord une description technique et une repré- 
sentation graphique exactes des voies navigables , de leurs ouvrages 
d'art et de tout ce qui touche à l'exploitation de ces voies, avec 
l'indication des frais de construction et d'entretien. 

Cette partie de la statistique répond à la première des trois 
grandes divisions de M. de Studnitz, c'est la statistique descriptive. 

Elle existe d'une manière assez complète dans plusieurs Etats , 
même dans ceux où la Statistique du trafic est encore insuffisante. 
La France ne le cède d'ailleurs à aucun des autres Etats, avec son 
guide officiel de la navigation que M. de Studnitz a cité comme 
un excellent modèle. 

.. Quant aux représentations graphiques, qui se rattachent autant 
à la science géographique qu'à la statistique, elles sont nom- 
breuses. L'une des plus belles est la carte des voies navigables 
allemandes, éditée sur l'ordre du Ministère des travaux publics 
par MM. Sympher et Maschke. Elle met en évidence, au moyen de 
teintes différentes , la profondeur moyenne et en basses eaux des 
rivières navigables à courant libre, des rivières canalisées et des 
canaux; elle indique les écluses, leur nombre, leurs dimensions, 
elle contient encore bien d'autres renseignements utiles,' ainsi 
que le tracé des chemins de fer. Il n'existe , à notre connaissance , 
aucune autre carte aussi complète; mais, en raison même de ses 
dimensions, elle constitue plutôt une carte murale ou un docu- 
ment à consulter dans un bureau qu'un itinéraire portatif à 
l'usage des bateliers, tel que celui qui est annexé en France au 
Guide de la navigation. 

La résolution votée par le Congrès comprend aussi, dans la 
partie descriptive , tout ce qui touche à l'exploitation : par là les 
Allemands entendaient surtout parler des ports de navigation. 
Il est vrai qu'en Allemagne l'outillage des ports est généralement 
plus perfectionné qu'en France, que leurs installations sont plus 
variées, que beaucoup d'entre eux sont en outre desservis par des 
voies ferrées qui les relient aux chemins de fer et que, par suite. 
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cette question a plus d'importance qu'en France. Toutefois, il y 
aurait lieu d'examiner si, dans une prochaine édition du guide 
français de la navigation, il ne conviendrait pas de donner 
quelques renseignements sur les ports, qui constituent un élément 
essentiel de l'exploitation des voies navigables. 

Enfin le Congrès a rattaché à la statistique descriptive les docu- 
ments financiers qui en sont le complément naturel et dont on 
trouve un excellent spécimen dans la publication faite en France, 
en 1888, par les soins du Ministère des travaux publics. 

En résumé, pour toute cette première partie, la statistique 
française répond d'une manière très satisfaisante aux vœux ex- 
primés par le Congrès; il n'y a rien à y changer; il suffit d'y ap- 
porter les améliorations de détail dont l'expérience révélera la 
convenance et dont la principale pourrait porter sur l'addition, 
dans le guide officiel , de quelques renseignements sur les ports 
de navigation ou au moins sur les principaux d'entre eux. 

Le Congrès mentionne, en second lieu, la description et le 
recensement des bateaux circulant sur les voies navigables. 

Cette statistique est une de celles qui, sans offrir toute l'exacti- 
tude désirable, est généralement la plus complète dans les dif- 
férents États. M. de Studnitz attribue ce résultat à l'intérêt qu'elle 
présente au point de vue militaire et sans lequel elle serait proba- 
blement plus en retard. ♦ 

La France est entrée l'une des dernières dans cette voie; c'est 
seulement en 1887 qu'elle a procédé pour la première fois au 
recensement du matériel de la batellerie. Il suffit maintenant de 
tenir ce travail au courant, en l'améliorant au besoin quand on 
renouvellera l'opération. Mais il est bon de ne pas perdre de vue 
l'importance qu'on y attache presque partout ailleurs. 

En troisième lieu, le Congrès a demandé une statistique qui 
donnât le trafic des voies navigables en tonnes kilométriques et 
permît une comparaison complète de ce trafic avec celui des che- 
mins de fer. 
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C'est sur cette partie de la statistique qu'a porté presque toute 
la discussion en section. Il a été reconnu que la plupart des 
statistiques se bornent à de simples constatations locales, des- 
quelles on ne peut déduire le tonnage kilométrique, c'est-à-dire 
l'élément le plus essentiel à connaître. Il a été en même temps 
constaté que, seule avec la Belgique, la France fait exception à 
cette pratique générale. 

Nous n'avons donc qu'à maintenir notre statistique du traGc, 
qui a été unanimement citée comme un modèle du genre. Tout 
au plus pourrait-on exprimer, en ce qui concerne les ports de na- 
vigation, un desideratum analogue à celui que nous avons formulé 
au sujet du manuel de navigation. Tandis que, dans les autres 
pays, la statistique a un caractère presque exclusivement local, 
peut-être au contraire en France la centralisation est-elle poussée 
trop loin. Dans la dernière statistique parue, celle de 1887, les 
données relatives au trafic des ports figurent seulement dans le 
préambule ; encore sont-elles souvent incomplètes ou présentées 
sous des formes différentes. Nous croyons qu'il y aurait intérêt à 
coordonner à l'avenir ces renseignements sous une forme plus ho- 
mogène , au moins en ce qui concerne les ports dont le tonnage 
dépasse un chiffre déterminé, pour en faire l'objet d'un chapitre 
spécial et distinct de la statistique. 

Cette addition répondrait*au vœu formulé par M. de Studnitz 
dans la seconde de ses conclusions, où il signalait avec raison, 
suivant nous, la convenance de faire ressortir le mouvement de 
chaque port. Bien que cette conclusion n'ait pas été reproduite 
textuellement dans la rédaction finale, elle n'en conserve pas 
moins toute sa valeur. C'est la même préoccupation qui avait 
inspiré à M. de Studnitz la forme de son tableau récapitulatif 
et, si ce mode de représentation nous a paru difficilement ap- 
plicable en France, l'utilité de mettre en évidence les trafics lo- 
caux ou au moins les principaux d'entre eux n'en subsiste pas 
moins. 
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Le Congrès a en outre demandé que la statistique du trafic 
fût présentée sous une forme qui la rendit comparable à celle 
des chemins de fer. Cette question est une de celles qui a été le 
plus longuement discutée en section et surtout en assemblée 
générale. Personne ne pouvait contester les avantages de cette 
comparaison, ils sont hors de doute. Mais plusieurs membres, 
^parmi lesquels le rapporteur lui-même , ont signalé la difficulté , 
pour ne pas dire l'impossibilité , d'établir les mêmes classifications , 
de coordonner des résultats émanant d'origine différente et d'ar- 
river à une comparaison dont les éléments font défaut presque 
partout. Néanmoins, sur l'insistance des promoteurs de cette pro- 
position et grâce à l'appui qu'elle a trouvé dans la section, aussi 
bien que dans l'assemblée générale , elle a fini par prévaloir. 

Certes , l'idée est séduisante et nous comprenons que la grande 
majorité du Congrès s'y soit ralliée, mais elle parait d'une réali- 
sation bien difficile. S'il ne s'agit, comme l'a dit M. de Studnilz, 
que de comparer des tonnes kilométriques, la chose est aisée : 
il suffit pour cela de déterminer le tonnage kilométrique des voies 
navigables. Dans ces termes généraux, la comparaison existe déjà 
en France. Si l'on veut, au contraire, pousser la comparaison 
jusque dans la classification des marchandises, on se heurte, au 
moins en France, à de véritables impossibilités. Les classifications 
adoptées dans la navigation et dans les chemins de fer ne sont 
pas les mêmes et on ne peut plus les modifier, puisqu'elles ont 
servi de base à toutes les statistiques antérieures; celles dès di- 
verses compagnies ne sont même pas toutes identiques. Enfin , le 
régime différent sous lequel les voies ferrées et navigables sont 
placées, dans notre pays, serait une cause d'embarras ou au moins 
de retards considérables. 

Cette solution n'est guère admissible que dans des pays comme 
l'Allemagne, où il n'existe pour ainsi dire pas de statistique anté- 
rieure du trafic de la navigation, où l'on est maître par consé- 
quent de choisir la classification qu'on juge la plus convenable et 
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où, d'autre part, les deux catégories de voies de communication 
sont, sauf exception , entre les mains de l'Etat. 

Ce n'est pas à dire que , même en dehors de l'Allemagne, la compa- 
raison ne puisse être tentée dans quelques cas particuliers et net- 
tement déterminés. Dans cet ordre d'idées, nous croyons devoir 
signaler deux statistiques graphiques intéressantes dressées par 
M. Pollack, secrétaire général du chemin de fer de Tepjitz à 
Aussig et secrétaire du Vereih autrichien de l'Elbe. 

L'une d'elles indique sur une carte , au moyen de bandes rouges 
et bleues dont les largeurs sont proportionnelles aux tonnages, le 
mouvement des charbons expédiés de Bohême, en 1886, sur les 
diverses voies ferrées ou navigables de l'Allemagne centrale et de 
l'Autriche, et fait ressortir d'une manière saisissante l'importance 
comparative de ces transports depuis le Danube jusqu'à la Bal- 
tique. 

L'autre consiste en un graphique sur lequel sont reportés pa- 
rallèlement les tonnages de ces mêmes charbons transportés de 
187 a à 1887, tant par eau que par chemin de fer, et montre que 
si, dans cette période de temps, le trafic de l'Elbe a quintuplé, 
celui des chemins de fer de la même région a suivi une progres- 
sion encore plus rapide. 

Des statistiques analogues pour des trafics déterminés , tels que 
les charbons du Nord et du Pas-de-Calais, les produits de l'in- 
dustrie .métallurgique de la région de l'Est ou quelques autres du 
même genre, présenteraient un intérêt assez sérieux pour qu'on 
pût en faire l'essai. Elles apporteraient un élément d'information 
utile dans la question de la concurrence des voies navigables et 
des chemins de fer, et permettraient sans doute de dissiper des 
erreurs trop répandues en France sur les effets de cette concur- 
rence. Mais elles se rattachent à un ordre d'idées un peu différent 
de celui d'une statistique générale et ne sauraient embrasser cette 
statistique dans son ensemble. 

Quant à la question des prix du fret, c'est avec raison que la 
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section l'a écartée. Nous ne pouvons à cet égard que nous référer 
aux judicieuses observations présentées par M. Gaptier : le fret 
constitue un élément trop variable suivant les temps et les lieux, 
souvent même trop difficile à saisir pour qu'il puisse trouver place 
dans une statistique. 

La seconde résolution votée par le Congrès porte sur la nomi- 
nation d'une commission internationale de statistique et a donné 
lieu, dans l'assemblée générale, à une longue discussion qui, 
malgré les efforts du président, est loin d'avoir jeté la lumière 
sur son rôle et ses attributions. 

Chargée d'arrêter les bases d'un travail à soumettre au pror- 
chain Congrès, elle éprouvera de sérieuses difficultés dansl'accom- 
plissement de cette tâche. Forcée de sortir des termes généraux 
où s'est placé le Congrès , elle se trouvera inévitablement en pré- 
sence de législations diverses, de besoins variables, de tendances 
opposées, qui ne seront pas toujours susceptibles de se plier à 
une réglementation uniforme. 

Des difficultés d'un autre ordre surgiront du fait même de 
l'éloignement de ses membresr; qui sont dispersés dans toute l'Eu- 
rope et ne pourront se réunir qu'à de rares intervalles. 

Toutefois cette commission s'est mise résolument h l'œuvre. 
Nous suivrons ses efforts avec un vif intérêt; notre vœu, c'est que, 
sans trop entrer dans les détails, elle arrive à formuler, d'ici au 
prochain Congrès, quelques règles simples et pratiques, d'une 
application générale. 

Quant à la transformation immédiate ou ultérieure de cette 
commission en un comité permanent; l'utilité n'en est pas contes- 
table. Du moment que les Congrès de navigation doivent se repro- 
duire périodiquement tous les deux: ans et forment une institution 
durable, il paraît en effet nécessaire d'établir un lien et une coor- 
dination entre leurs travaux, et ce but ne peut être atteint que par 
la nomination d'un comité permanent. Mais cette question est 
étrangère à celle de la statistique et sort du cadre de ce rapport. 
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» 

En résumé, la question de la statistique de la navigation a été 
traitée à Francfort d'une manière aussi approfondie qu'elle pou- 
vait l'être dans un Congrès. Elle a fait l'objet de rapports très 
étudiés, de discussions intéressantes, et si les résolutions votées 
par le Congrès ont conservé un caractère de généralité qui était 
inévitable, elles posent toutefois des divisions et des règles fonda- 
mentales à observer dans toute statistique bien faite. Sous quelques 
réserves de détail , les ingénieurs français ne peuvent que s'associer 
à ces conclusions et constater que les statistiques françaises de la 
navigation, mentionnées avec éloges dans ce Congrès, réalisent 
déjà dans leur ensemble la plupart des vœux qu'il a exprimés. 

• • 

Paris, le 26 octobre 1889. 

P.HOLTZ. 



2 e Question. — Amélioration de la navigation des fleuves. 

(Compte rendu par M. Girardon.) 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DUS RAPPORTS PRÉSENTES AU CONGRÈS. 

La question de l'amélioration de la navigation des fleuves a 
fait l'objet de deux rapports présentés : 

L'un par M. Wallandt, conseiller de section au Ministère hon- 
grois des travaux publics et voies de communication à Buda-Pesth; 

L'autre par M. Schuchting, professeur de constructions hydrau- 
liques, recteur de l'École des hautes études techniques de Berlin. 

rapport de m. wallandt. 

Le rapporteur commence par un exposé général qui sert d'in- 
troduction à son rapport. 
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L'importance des rivières comme voies de communication a été 
appréciée dès l'antiquité la plus reculée ; les peuples anciens les 
utilisaient déjà, et c'est sur le bord des rivières que s'établissaient 
de préférence leurs colonies. Beaucoup de grandes villes .doivent 
leur développement aux avantages de cette situation. 

Mais la navigation était, autrefois singulièrement difficile et 
pénible; on peut placer le point de départ de ses progrès véri- 
tables à l'époque où les ingénieurs français ont découvert et em- 
ployé l'écluse à sas, qui non seulement a permis d'améliorer la 
navigation des cours d'eau naturels, mais aussi et surtout de créer 
des voies artificielles capables de franchir les faîtes et de relier 
ensemble les principales rivières. 

Le Congrès de Vienne s'est principalement occupé de ces voies 
artificielles et il a beaucoup, fait pour les perfectionner et les ra- 
mener à un type uniforme ; mais elles ne peuvent rendre de ser- 
vices réels que si elles relient ' entre elles des voies naturelles sur 
lesquelles la navigation est facile. 

Il importe donc beaucoup d'araélioVer la navigation sur ces 
grandes rivières qui doivent faire partie d'un réseau général. 
C'est utile aussi sur les autres parce que les transports par eau 
sont moins coûteux que les transports par chemin de fer et que ce 
sont les seuls qui conviennent aux marchandises encombrantes et 
aux produits agricoles. La constatation des avantages que les ri- 
vières facilement navigables procurent aux contrées qu'elles tra- 
versent suffit d'ailleurs à justifier lès travaux qui ont pour but de 
rendre la navigation plus facile et de lui ouvrir de plus grandes 
étendues de rivière. 

Dans le rapport qu'il présente, M. Wallandt se propose de si- 
gnaler les principaux obstacles qui gênent la navigation sur les 
rivières, et d'indiquer les règles qui semblent propres à assurer 
leur amélioration. 

Obstacles à la navigation. — L'étendue sur laquelle les bateaux 
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peuvent circuler sur un fleuve, ce qu'on pourrait appeler sa lon- 
gueur navigable dépend du tirant d'eau qu'il présente en moyennes 
ou en basses eaux. 

En dehors des rapides et des cataractes qui constituent un 
obstacle infranchissable, un premier défaut des rivières est l'in- 
suffisance du tirant d'eau. Sur les rivières à fond mobile, il se 
forme de distance en distance des hauts fonds qui rendent en gé- 
néral la navigation difficile et parfois impossible. 

Si la profondeur n'est que relativement peu diminuée, les ba- 
teaux peuvent encore circuler à charge réduite ; mais il en résulte 
pour la navigation des sujétions et une augmentation des frais de 
transport qui lui enlèvent une partie de ses avantages et i'em- 
péchent souvent de lutter avec les chemins de fer; Sans doute, les 
bateaux sont ordinairement construits de manière à tenir compte 
des conditions particulières à la rivière, et si désirable que soit 
une profondeur minima uniforme , il est généralement impossible 
de l'obtenir; aussi faut-il savoir se contenter d'une profondeur 
moindre sur les rivières qui, par leur position géographique, 
peuvent servir à l'alimentation des grandes villes ou conduire les 
marchandises jusqu'en des points où elles peuvent être trans- 
bordées sur de plus grands bateaux ou sur les chemins de fer. 

Mais ce n'est pas seulement sur les rivières à faible débit qu'on 
trouve un mouillage insuffisant; cela peut se produire sur les ri- 
vières à grand débit si le manque d'ouvrages régulateurs permet 
l'obstruction du lit. Sur les rivières régularisées même , le mouve- 
ment des matériaux peut donner lieu à la formation de hauts 
fonds, qui ne disparaissent qu'après la régularisation complète de 
la pente. 

Le second obstacle que rencontre la navigation sur les rivières 
est la vitesse du courant. Plus elle est grande, plus les résistances 
augmentent et avec elles le prix de revient des transports; et 
comme la navigation ne présente d'avantages sur les chemins de 
fer que si ses prix de transport sont moindres, il peut arriver 
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que, même sur des rivières où la profondeur est suffisante, la 
navigation cesse d'être praticable si, par suite de la vitesse du 
courant, ses prix s'élèvent au niveau de ceux des chemins de 
fer. 

Il est très difficile de dire à partir de quelle limite de vitesse la 
navigation à roues ou à hélice cesse d'être avantageuse. C'est la 
résistance à vaincre pour remonter un convoi qui la fixe, et cette 
résistance ne dépend pas seulement de la vitesse du courant, mais 
aussi du rapport qui existe entre la section du chenal et celle du 
bateau et plus encore des formes du bateau; elle dépend enfin de 
la vitesse de marche. Bellingrad fixe à o m. ooo5 la pente limite 
au delà de laquelle la navigation à roues ou à hélice cesse d'être 
avantageuse. Si l'on calcule la vitesse du courant correspondant à 
cette pente, on trouve qu'elle est d'environ i m. 5o pour les petits 
cours d'eau et a mètres pour les grands. 

La navigation rencontre encore d'autres obstacles dans le 
manque de largeur et dans les sinuosités du lit. L'insuffisance de 
largeur rend le croisement des bateaux difficile; elle entraîne de 
nombreux arrêts qui causent des pertes de temps et retardent la 
livraison des marchandises. Les sinuosités du lit sont une gêne sé- 
rieuse pour la navigation à vapeur et particulièrement pour le 
touage. 

Enfin, dans la plupart des cas, les ponts anciennement con- 
struits constituent des obstacles infranchissables et causent des 
chômages prolongés. Cela tient à ce qu'à l'époque de leur construc- 
tion on se contentait d'assurer l'écoulement des crues sans se pré- 
occuper de la navigation , et aussi aux nécessités nouvelles résultant 
de l'emploi de bateaux à vapeur, soit parce que, d'une manière 
absolue, ils exigent plus de hauteur, soit parce qu'ils ont fait péné- 
trer la navigation sur des rivières où elle ne se pratiquait pas. 

Pour que la navigation présente réellement l'avantage du bas 
prix des transports , il faut donc que rien ne vienne l'entraver 
dans sa marche, ni un tirant d'eau trop faible, ni un lit trop 
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étroit, ni des courbes trop r aides, ni un courant trop intense. Les 
travaux de régularisation ont pour but de faire disparaître ces 
obstacles. Après avoir énuméré ces obstacles, le rapporteur aborde 
la seconde partie de son rapport , l'énoncé des règles suivant les- 
quelles il estime que l'amélioration doit être poursuivie. « 

Propositions relatives à V amélioration de la navigabilité des rivières. 
— Pour obtenir le tirant d'eau nécessaire à la navigation , dans 
les rivières à grand débit, il suffit le plus souvent de constituer 
un chenal uniqne pour les eaux basses et moyennes, en barrant 
les bras latéraux et en rétrécissant le lit de manière à concentrer 
toutes les eaux dans une largeur normale. 

Mais si la rivière n'a qu'un faible débit , il peut arriver que , 
même en barrant lés bras latéraux et en rétrécissant le profil trans- 
versal , on n'arrive pas à avoir une profondeur suffisante pour la 
navigation. Dans ce cas, il faut ouvrir un chenal spécial pour les 
eaux basses et moyennes, ou même avoir recours à d'autres 
moyens sj la largeur de ce chenal, telle qu'elle résulte de la pente 
et du débit, est insuffisante pour la navigation. Mais comme les 
autres solutions peuvent avoir une très grande influence sur l'écou- 
lement des crues, et que c'est un point capital, les ingénieurs 
devront porter sur ce point toute leur attention. 

Parmi ces solutions, la plus souvent employée est la canalisa- 
tion des rivières. Sans s'y arrêter, le rapporteur est d'avis que, 
dans le cas où le lit est encore en voie de formation , il faut éviter les 
travaux de canalisation qui, en fixant le niveau du fond, s'opposent 
à l'approfondissement de la rivière ; dans ce cas un canal latéral 
serait peut-être une solution préférable. 

Le tirant d'eau à obtenir doit toujours être calculé pour les 
plus basses eaux connues. Pour les cours d'eau reliés par des voies 
navigables artificielles, comme il importe essentiellement que les 
bateaux puissent circuler sans rompre charge sur toute l'étendue 
du réseau , la profondeur doit être fixée au chiffre adopté pour 
les canaux par le Congrès de Vienne, c'est-à-dire à a mètres. Cette 
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profondeur doit être adoptée également pour les cours d'eau qui, 
bien qu isolés , sont appelés à desservir un grand trafic. 

Pour les cours d'eau moins importants qui ne desservent qu'un 
trafic local et portent de plus petits bateaux, on peut 6e contenter 
d'une profondeur moindre, mais il est désirable qu'elle ne descende 
pas au-dessous de 1 mètre. 

La largeur des rivières à grand débit est généralement plus 
grande que celle qui est rigoureusement nécessaire. 

Au Congrès de Vienne, on a fixé à 16 mètres la largeur au pla- 
fond des canaux à construire; cette largeur serait insuffisante sur 
les rivières où la vitesse du courant rend la gouverne des bateaux 
plus difficile. 11 faut un minimum de ao mètres et encore avec ce 
minimum il serait impossible d'employer les bateaux à roues pour 
la remorque des convois. 

Dans les courbes, un excédent de largeur est nécessaire; on 
peut se conformer à la règle pratique énoncée au Congrès de 
Vienne, c'est-à-dire prendre pour cet excédent le double de la 
flèche d'un arc dont la corde a pour longueur celle du plus grand 
bateau; une largeur plus considérable rendrait évidemment la na- 
vigation plus facile , mais elle aurait l'inconvénient de faciliter la 
formation des dépôts. 

Quant aux dérivations, il est assez rare qu'on y ait recours; si 
l'on en construit, il faut leur donner immédiatement les dimensions 
nécessaires pour qu'elles puissent être utilisées dès leur ouverture , 
et barrer le lit abandonné à la hauteur des eaux moyennes, de 
manière à maintenir le courant dans la dérivation et à éviter qu'il 
s'y forme des dépôts de nature à entraver la navigation. 

La vitesse du courant a une importance capitale au point de 
vue de la navigabilité ; mais , dans les travaux de régularisation , on 
ne peut pas fixer arbitrairement cette vitesse, car elle dépend 
dit débit et de la pente, et, dans la plupart des cas, il est im- 
possible de diminuer la pente sans avoir recours à des ouvrages 
de retenue. 

ia 
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Le professeur Klimm a calculé , pour diverses vitesses du cou- 
rant, la vitesse de marche qu'aurait à la remonte un bateau à 
vapeur de 3 o o chevaux , et il a trouvé les résultats suivants : 

Vitesse du courant en mètres, par seconde : 

o,5o, 1,00, i,5o, a,oo, a,5o; 

Vitesse de marche des bateaux à la remonte : 

a,oa, i,5fa, 1,02, o,5a, o,oa. 

On pourrait en conclure que les bateaux à vapeur ne peuvent 
être employés qu'avec des vitesses de courant ne dépassant pas 
2 m. 5o par seconde. 

Cette conclusion est contredite par l'expérience, puisque par 
exemple sur le bas Danube, aux Portes-de-Fer, où le courant 
atteint au minimum 3 mètres, on peut voir les bateaux à vapeur 
Czerna, Szava et Tioza remorquer à la remonte un bateau chargé. 
Il est bien certain cependant que, dans ces conditions, les frais 
de transport sont très élevés et que la navigation n'est possible sur 
de tels passages que s'ils ont une faible longueur. 

Si la vitesse du courant dépasse a mètres par seconde sur de 
grandes étendues, les avantages du remorquage disparaissent et 
le touage devient préférable. 

Si l'on comparait la puissance du touage sur câble ou sur chaîne 
à celle de la navigation à roues ou à hélice, on trouverait que le 
touage est supérieur, même pour des courants ne dépassant pas 
o m. 5o par seconde. Si, malgré cela, le touage n'est employé que 
sur les rivières à fort courant ou sur celles dont la largeur ou 
la profondeur sont insuffisantes pour la navigation à roues ou à 
hélice , c'est qu'en dehors des considérations d'ordre purement 
technique , le touage n'est véritablement rémunérateur que quand 
les deux autres systèmes cessent de l'être. 

Ce qui s'oppose à un emploi plus général du touage , c'est qu'il 
ne peut desservir qu'une ligne de trafic invariable; tandis que le 
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bateau à vapeur, outre que son installation n'exige qu'une mise de 
fonds beaucoup moins considérable , a une grande liberté d'allures, 
ne subit aucune sujétion de marche ou d'arrêt , peut prendre ou 
débarquer des marchandises -partout où l'on veut, et se transpor- 
ter partout où les besoins du commerce l'exigent. C'est aussi parce 
que, depuis l'établissement du touage, on a réalisé, dans la con- 
struction des bateaux à vapeur, des progrès considérables qui ont 
augmenté leur puissance, en même temps qu'ils diminuaient leur 
consommation de combustible. Pour tous ces motifs, il arrive 
que, sur les rivières où circulent des bateaux à vapeur à côté des 
toueurs , ils effectuent les transports dans des conditions assez avan- 
tageuses pour pouvoir faire concurrence au touage; dans certains 
cas même leurs prix peuvent devenir moins élevés. 

Gomme au point de vue économique il importe que le prix des 
transports soit aussi bas que possible, et que la libre concurrence 
peut seule assurer ce résultat , il est désirable que , sur les cours 
d'eau navigables, la vitesse du courant ne dépasse pas la limite 
au-dessus de laquelle la navigation à vapeur cesse d'être rému- 
nératrice , c'est-à-dire 2 mètres par seconde. 

Mais si, pour des raisons techniques, cette limite doit être dé- 
passée, il faut sans hésitation aucune préférer le touage à la cana- 
lisation de la rivière, par ce motif que toute écluse, si bien amé- 
nagée qu'elle soit, constitue un obstacle à la navigation. Il ne 
faudrait avoir recours à la canalisation que dans le cas où, par 
suite du trop faible débit de la rivière, il serait impossible d'obte- 
nir autrement un mouillage suffisant. 

La condition essentielle du développement de la navigation est 
évidemment l'amélioration de la navigabilité des rivières; mais il 
en est quelques autres qui sont également de nature à faciliter la 
sécurité et la régularité des transports et, par conséquent, à en- 
courager les capitaux à s'engager dans ces entreprises. 

A ce point de vue, il serait utile de réglementer le jaugeage des 
bateaux. Aujourd'hui les divers Etats, les diverses compagnie^ 



13. 
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même d'un même Etat, appliquent des méthodes différentes. D 
en résulte que, lorsqu'un bateau passe d'un État dans un autre, 
il est soumis à un nouveau jaugeage ou à des formalités qui 
entraînent des pertes de temps et, par suite, des dépenses. Il se- 
rait désirable» par conséquent, de voir les divers États reliés par 
des voies navigables naturelles ou artificielles s'entendre pour 
adopter une méthode uniforme d'après laquelle on établirait la 
jauge du bateau et son chargement pour les divers degrés d'en- 
foncement. 

Une autre amélioration désirable consiste dans l'établissement, 
le long des rivières, de ports d'hivernage convenables, en nombre 
suffisant. Faute d'être assurés de rencontrer, à intervalles assez 
rapprochés, des installations de cette nature, les bateliers, craignant 
d'être surpris par les glaces, hésitent à partir et subissent des chô- 
mages beaucoup plus longs qu'il ne serait nécessaire. 

Enfin , les mariniers ont un intérêt capital à connaître le mouil- 
lage sur lequel ils peuvent compter. Gomme les zéros des échelles, 
par suite des travaux de régularisation ou des variations du ré- 
gime de la rivière, ne coïncident pas avec les plus basses eaux, les 
hauteurs marquées à ces échelles ne fournissent plus, à ce point 
de vue, des indications suffisantes, surtout aux mariniers étrangers; 
il importerait donc que les publications officielles, relatives au 
mouvement des eaux aux principales échelles, fussent complétées 
par l'indication du minimum de tirant d'eau correspondant au ni* 
veau indiqué. 

Conclusions. — Le rapporteur, s'appuyant sur les considérations 
précédentes, soumet au Congrès les propositions suivantes : 

« i° Pour les rivières reliées entre elles par des voies navigables 
artificielles ou pour celles qui , par leur situation géographique , sont 
appelées à desservir un grand trafic, la profondeur au-dessous du 
plus bas étiage ne doit jamais être inférieure à a mètres. 

« 2° Pour les rivières de moindre importance, qui ne desservent 
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qu'un trafic local , la profondeur peut être moindre. Toutefois elle 
ne doit pas être inférieure à t mètre. 

«3° Pour la largeur minima du plafond de la passe navigable, 
il y aurait lieu d'admettre , suivant les cas , les dimensions sui- 
vantes : 

«a. Dans les parties droites ou légèrement courbes, 20 mètres. 

«£. Dans les courbes fortement accentuées, 21 mètres plus le 
double de la flèche de Tare qui a pour corde la longueur du plus 
grand bateau. 

« 4° S'il est nécessaire d'ouvrir une dérivation pour trancher une 
boucle, il faut que cette dérivation soit assez large et assez pro- 
fonde pour que la navigation puisse s'y effectuer sans entraves. 

«5° Lorsqu'on régularise des pentes trop fortes, il faut, autant 
que possible , procéder de manière que la vitesse par les eaux basses 
et moyennes ne dépasse pas 21 mètres par seconde. 

« 6° Si les éléments techniques du problème forcent l'ingénieur 
à dépasser la mesure qui donne une vitesse de 3 mètres en eaux 
moyennes, il faut éviter la construction de barrages et d'écluses 
aussi longtemps que cette construction n'est pas indispensable 
pour obtenir la profondeur nécessaire. Mais si la vitesse devenait 
tellement grande qu'il fût impossible d'établir un touage , il fau- 
drait avoir recours aux barrages et aux écluses. Le système du 
touage est toujours préférable à celui des barrages et des écluses, 
quand on peut obtenir sans eux une profondeur assez grande et 
une vitesse assez petite. 

« 7 Pour fixer la hauteur normale des ponts, il faudrait prendre 
la hauteur des plus hautes eaux, y ajouter la hauteur des plus 
grands bateaux et augmenter la somme de 5o centimètres. 

«8° Pour augmenter la facilité et la sécurité de la navigation, 
il serait désirable : 

« a. Que les États qui sont reliés par des voies navigables natu- 
relles ou artificielles s'entendissent pour fixer une règle commune 
pour la jauge des bateaux. 
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«6. Que Ton établisse le long des rivières des ports d'hivernage 
convenables , en nombre suffisant. 

«c. Que, dans les publications officielles relatives au niveau des 
eaux, on indiquât, pour chaque section, le minimum de profon- 
deur correspondant au niveau indiqué. » 



RAPPORT DE H. SCHLÏCHT1NG. 



I. Importance économique des voies navigables. — Le rapporteur 
commence par rappeler que, de tout temps, on a cherché à utiliser 
les cours d'eau comme instruments de transports; mais que là, 
comme dans toutes les branches de l'activité humaine , les progrès 
ont d'abord été fort lents. La science peut seule leur imprimer 
une marche plus rapide, par la découverte des lois naturelles et 
par les applications quelle en, fait. . 

La découverte de la vapeur, et son emploi aux transports par 
terre et par eau , a produit une révolution complète des relations 
commerciales antérieures et donné une impulsion nouvelle à la ci- 
vilisation. Sur mer, le navire à vapeur s'est emparé du commerce 
du monde entier, et la locomotive a pris une place prépondérante 
dans les transports qui s'effectuent à l'intérieur des continents. 

La sûreté et la rapidité des transports par voie ferrée ont détourné 
d'abord le commerce continental des voies fluviales et terrestres, 
et, malgré les efforts du bateau à vapeur pour soutenir la lutte, la 
ruine complète de la navigation a pu n'être plus considérée que 
comme une question de temps. 

Mais l'énorme mouvement industriel et commercial résultant 
des relations ouvertes entre de vastes territoires de production et 
de consommation, par l'ouverture des chemins de fer, a créé des 
nécessités nouvelles et permis de reconnaître que ces puissants in- 
struments ne pourraient suffire aux besoins croissants et particuliè- 
rement à l'approvisionnement des matières premières» Un retour 
de faveur vers les voies fluviales s'est manifesté dans l'opinion, 
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malgré de vives oppositions, les unes de bonne foi, les autres dic- 
tées par un esprit exclusif. 

A mesure que la connaissance du rôle des voies de communi- 
cation devint plus nette , il devint en même temps plus clair que 
ces deux importantes branches du commercé des transports étaient 
appelées , non pas à se faire une concurrence hostile , mais bien 
plutôt à se compléter l'une l'autre par une coopération pleine d'har- 
monie, à prospérer l'une à côté de l'autre et à remplir en commun 
un devoir obligatoire pour elles , celui de concourir au développe- 
ment du bien être national. 

C'est h cette opinion que se sont rangés peu à peu tous les 
gouvernements, au grand profit de l'extension des voies fluviales et 
du règlement de leurs rapports avec les voies ferrées. C'est ainsi 
qu'on peut, par exemple, relever les appréciations suivantes dans 
les exposés des motifs présentés à l'appui des projets des canaux 
du Rhin à l'Ems et de l'Oder à la Sprée, les i3 décembre 1882 
et î* mars 1886* 

« Non-seulement l'étranger, et en particulier la Belgique , a fait 
l'expérience que les entreprises de chemins de fer ne subissaient 
aucun dommage par le fait du développement du réseau des voies 
fluviales , et que même elles avaient éprouvé des augmentations con- 
stantes; mais, dans ce pays même, les chemins de fer construits sur 
les deux rives du Rhin , ceux qui sont parallèles à l'Elbe et à l'Oder 
et avant tout le système des voies fluviales et des chemins de fer 
qui a son point central à Berlin, montrent quelle activité réciproque 
s'impriment ces deux moyens de transport. 

«Même un réseau complet de voies ferrées ne peut remplacer 
les voies fluviales pour le transport à de grandes distances des mar- 
chandises encombrantes et de peu de valeur. 

« Il ne peut y avoir aucun doute que le canal expédie les mar- 
chandises encombrantes à meilleur marché que le chemin de fer, 
et qu'il peut le décharger d'une manière utile dès maintenant et 
encore plus dans l'avenir. » 
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Ce dernier passage, dit M. Schlichting, est particulièrement 
juste pour les voies naturelles. L'expérience a déjà montré et mon- 
trera de plus en plus quelle est la meilleure répartition des trans- 
ports entre ces deux natures de voies. U restera en général aux 
chemins de fer le transport des personnes et celui des marchan- 
dises qui exigent une expédition rapide et peuvent supporter des 
tarifs élevés; aux voies navigables, au contraire, celui des mar- 
chandises qui peuvent supporter de plus longs délais, mais exigent 
des tarifs très réduits. 

La prépondérance des voies navigables pour les transports à 
bon marché leur est assurée, parce que tous les éléments qui 
entrent dans le prix des transports, savoir : la voie, le matériel, 
le moteur et l'exploitation, sont moins élevés sur les voies fluviales 
que sur les chemins de fer. 

Puisque l'importance des services rendus par les voies fluviales 
est déjà considérable, malgré leur état encore très défectueux, il 
importe de les améliorer et d'entreprendre pour cela des travaux 
en rapport avec le but à atteindre. 

C'est ainsi, dit M. Schlichting, qu'on peut considérer l'examen 
des moyens par lesquels celte amélioration peut être obtenue 
comme une des grandes questions de notre époque. 

II. Etat actuel de la navigabilité des fleuves. — M. Schlichting, 
faisant un tableau de la situation des fleuves avant les travaux mo- 
dernes , montre que les premiers travaux ont consisté , d'une part , 
à débarrasser les cours d'eau des principaux obstacles, écueils, 
bancs de pierre, etc. , et, d'autre part, à utiliser pour la navigation , 
dès qu'on eut trouvé le moyen de les franchir, les barrages établis 
sur les cours d'eau dans un but industriel ou agricole. 

On distingue donc, même dans les temps anciens, deux mé- 
thodes générales d'amélioration : la régularisation et la canalisa- 
tion. 

Dans le système de la régularisation , le chenal est créé et entre- 



NAVIGATION DES FLEUVES. 185 

tenu dans un fleuve libre de tout barrage et de toute écluse par la 
seule action du courant. Le fleuve conserve son caractère naturel, 
et la navigation peut s'y pratiquer d'une manière continue, sauf 
aux époques des glaces et des inondations. 

Dans le système de la canalisation, le fleuve est divisé, par une 
succession de barrages, en un certain nombre de biefs dans les- 
quels le courant est temporairement supprimé ou du moins très 
atténué. Le mouillage nécessaire à la navigation n'étant obtenu 
que par l'effet de la retenue , l'importance de l'amélioration réa- 
lisée dépend de la durée de fermeture des barrages. 

Les deux systèmes reposant sur des principes absolument dif- 
férents, le rapporteur estime qu'il convient d'en faire un examen 
séparé. 

A. Fleuves régularisés. — Le système de la régularisation ne 
convient qu'aux cours d'eau qui présentent une pente légère et un 
débit assez considérable pour que le volume de leurs eaux suffise 
à remplir un chenal large et profond et à entretenir ce chenal 
libre de tout dépôt par la seule action du courant. Aussi ce sys- 
tème a-t-il été suivi de préférence sur les grands fleuves de l'inté- 
rieur qui, de tout temps, ont présenté un certain degré de naviga- 
bilité. 

M. Schlichting, faisant connaître les phases successives par les- 
quelles ont passé les entreprises de régularisation, montre que, 
dans le principe, les cours d'eau étaient à l'état de divagation, au 
grand dommage de la culture et de la navigation , que les premiers 
efforts ont été faits dans l'intérêt de la culture et que ce n'est que 
plus tard qu'on s'est occupé de la navigation. 

Sur beaucoup de rivières, les travaux ont été poursuivis sans 
plan arrêté et avec des ressources insuffisantes; aussi reste-t-il en 
général beaucoup à faire, quoique certaines rivières présentent déjà 
des conditions de navigabilité très améliorées. 

Depuis quelques années, la régularisation des rivières a été 
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poursuivie suivant un plan d'ensemble très simple et méthodique, 
qui consiste à resserrer progressivement le profil naturellement 
variable des cours d'eau jusqu'à ce qu'il soit réduit à une largeur 
régulière dite largeur normale. 

Malheureusement, faute de données expérimentales suffisantes, 
on a choisi cette largeur d'une façon arbitraire et généralement 
trop grande. C'est ce qui a été reconnu en particulier pour l'Elbe 
parla commission hydrographique constituée en 1873 par tous 
les Etats riverains. Malgré ce défaut des régularisations entreprises, 
un grand effort a été fait. C'est ainsi que les dépenses faites à ce 
jour ou en cours, pour l'achèvement des projets approuvés, 
s'élèvent, pour les sections des rivières ci-dessous , comprises dans 
le territoire de la Prusse, aux sommes ci-contre évaluées en mil* 
lions de francs. 

Sur la Vistule (s s 5 kilom.) à 18 millions, en vue d'obtenir 
1 m. 67 aux basses eaux ordinaires. 

Sur l'Oder (637 kil.) à 33 millions, 5 (l) , en vue d'obtenir 
1 çaètre aux plus basses eaux. 

Sur l'Elbe (A3 A kil. 01) à 37 millions, 5, en vue d'obtenir 

m. 9 4 aux plus basses eaux. 

Sur le Weser (333 kil.) à 6 millions, en vue d'obtenir m. 80 
à 1 m. 2 5 aux plus basses eaux. 

Sur le Rhin ( 3 6 kil. ) à 6 a millions , 3 , en vue d'obtenir 2 à 
3 mètres aux basses eaux ordinaires. 

Sur le.Memel (63 kil.) à 6 millions, 9, en vue d'obtenir 

1 m. 70 aux basses eaux moyennes. 

Quoique les travaux entrepris ne soient pas terminés, et que 
les profondeurs cherchées ne soient pas encore obtenues partout, 
l'amélioration réalisée a déterminé une importante augmentation 
du tonnage, dont le mouvement croissant des quelques ports com- 
pris au tableau ci-après peut donner une idée. 

O Non compris les dépenses à faire pour la canalisation de l'Oder entre Ratibor 
et Niesemunding. 
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DÉSIGNATION 

DES FLEUVES ET PORT 8. 


1843. 


1853. 


1863. 


1873. 


1883. 


1886. 


Sur l'Oder, à Cuslren 

Sur l'Elbe , à Schaodau 

Sur l'Elbe inférieur, à Ham- 


tonnes. 

• 
434,684 


tonnes. 

M 

i83,5i6 

464,658 
669 t 35o 


tonnes. 

* 

499,998 

559,339 
849,o55 


tonnes. 
73,809 
559,797 

754,870 
a,559,i5i 


tonnes. 
3i9,693 
1,868,089 

9,899,199 
4,5o8,4ao 


tonnes. 

458,45i 
9,110,999 

» 

9,514,989 
4,544,434 


Sur le Rhin, à Emmerich. 



D'autre part, on a constaté que la navigation entrait pour les 
proportions suivantes dans le mouvement des places commerciales 
ci-dessous :, 

A Breslau (Oder) 1 9. 3 p. 100, contre 80.7 p. 100 sur les che- 
mins de fer. 

A Dresde (Elbe) a 4.4 p. 100, contre 76.6 p. 100 sur les che- 
mins de fer. 

A Hambourg (Elbe inférieur) 5o.4 p. 100, contre 49.6 p. 100 
sur les chemins de fer. 

A Bingen (Rhin) 5 1.1 p. 100, contre 48*9 p. 100 sur les che- 
mins de fer. 

A Coblentz (Rhin) 38.1 p. 100, contre 71.9 p. 100 sur les 
chemins de fer. 

Le chargement des bateaux a pu ainsi considérablement aug- 
menter; c'est ainsi que, de i84a à aujourd'hui, le tonnage de 
jauge des plus grands bateaux employés a passé, sur l'Elbe, de 
i5o tonnes à 600 et, sur le Rhin, de 4oo tonnes h 1,200. 

M. Schlichting montre ensuite que la régularisation a donné 
aussi d'importants résultats dans les autres pays, en Amérique, 
en Autriche-Hongrie, dans les Pays-Bas, dans l'Allemagne du 
Sud et en France , et il cite les résultats obtenus sur le Rhône et 
consignés dans les annales des ponts et chaussées de 1888. 



B. Fleuves canalisés. — Examinant ensuite l'état de navigabi- 
lité des rivières canalisées, M, Schlichtwg estime que la canalisa- 
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tion doit être employée de préférence sur les fleuves dont le lit 
profondément encaissé permet le relèvement du plan d'eau, sans 
inconvénient pour les terres riveraines, et dont la navigabilité ne 
pourrait être améliorée d'une manière suffisante par la régula- 
risation. 

Il fait ensuite l'historique des progrès de cette méthode d'amé- 
lioration ; montre qu'elle fut employée d'abord sur les rivières où 
existaient d'ancienne date des barrages établis dans un but indus- 
triel et agricole. L'établissement de pertuis ou d'écluses permit 
d'abord une navigation par lachures, supérieure h celle qui l'avait 
précédée, mais défectueuse à cause de l'énorme consommation 
d'eau qu'elle exigeait, de son intermittence et des difficultés de la 
remonte. 

La découverte des écluses à sas a supprimé une grande partie de 
ces difficultés , en permettant de franchir les barrages à la remonte 
comme à la descente avec une faible consommation d'eau, et en 
donnant à la navigation une continuité plus assurée. Mais elle a 
laissé subsister les graves défauts des barrages de plus en plus nui- 
sibles aux intérêts des riverains, à mesure qu'on les élevait, et qui 
s'opposaient à l'écoulement des crues et des glaces , en même temps 
qu'ils facilitaient la formation des dépôts et le relèvement du lit. 

Aussi la canalisation des fleuves n'a-t-elle pu prendre un grand 
développement qu'après la découverte faite en i838, par l'ingé- 
nieur français Poirée, du barrage à aiguilles, qui fut le point de 
départ du remplacement des barrages fixes par des barrages mo- 
biles. Le premierïrarrage de ce type, établi sur l'Yonne en 1839, 
a donné de si bons résultats que , depuis lors , un grand nombre 
de rivières , traversant des pays cultivés , ont été canalisées à l'aide 
de barrages du système Poirée ou des divers systèmes imaginés 
postérieurement. 

Des progrès considérables ont été réalisés à l'aide de nouveaux 
types permettant d'augmenter la hauteur des retenues et les faci- 
lités d'exploitation. C'est ainsi , par exemple , que le mouillage prévu 
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d'abord pour la Seine entre Paris et Rouen , qui n'était que de 
t m. 3o dans le projet de i84o, a été porté d'abord à t m. 60, 
puis à 2 mètres et enfin à 3 mètres. De même, entre Paris et 
Montereau, le mouillage a été porté de 1 m. 60 à 2 mètres. 

Les améliorations obtenues par cette méthode permettent un dé- 
veloppement considérable des transports. M. Schlichting cite à ce 
sujet l'augmentation considérable du tonnage transporté sur la 
Seine et celle très remarquable aussi du Mein , récemment cana- 
lisé. Sur le Mein, d'après M. Puis, syndic de la Chambre de corn* 
mercede Francfort, depuis rétablissement de la canalisation du 
port et des entrepôts, les opérations ont atteint un chiffre 69 fois 
supérieur au chiffre antérieur; le mouvement journalier corres- 
pond à 63,939 tonnes kilométriques, autant que sur la voie 
ferrée parallèle la plus fréquentée. L'économie réalisée sur les 
transports qui s'effectuent sur le Mein , si l'on compare leur prix à 
ceux des chemins de fer, s'élève, pour la ville de Francfort, à 
932,776 francs et, pour les autres villes, à k§k y 022 francs; en 
tout, 1,426,798 francs. 

Les nombreuses canalisations exécutées ont donné naissance à 
une si grande variété d'ouvrages et de types, que leur étude forme 
une branche importante de l'hydraulique fluviale. Leur examen 
ne saurait entrer dans le cadre d'un rapport. Il suffira, dit 
M. Schlichting, de rappeler que le barrage à aiguilles Poirée et 
le barrage à hausses mobiles imaginé par l'ingénieur français 
Chanoine ont été les plus fréquemment employés; que le barrage 
à tambours , imaginé par l'ingénieur français Desfontaines et per- 
fectionné par l'ingénieur allemand Mohr, a été employé avec 
succès sur l'Oder à Cosel , sur la Sprée à Berlin et sur le Mein , 
et qu'il constitue un perfectionnement important des barrages 
mobiles, susceptible de nombreuses applications ultérieures. 

II I. Amélioration de la navigabilité actuelle des fleuves. — - Les 
besoins du commerce commandent de nouvelles améliorations de 
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la navigabilité. Dans la seconde partie de son rapport, M. Schlich- 
ting examine en quoi elles doivent consister et comment elles 
peuvent être obtenues. 

L'amélioration doit porter sur la profondeur, la largeur et la 
pente. 

En augmentant la profondeur, on permet aux bateaux de cir- 
culer avec un plus grand tirant d'eau et Ton diminue notablement 
les frais de transport, puisque la capacité du bateau augmente à 
peu près comme la troisième puissance du tirant d'eau , alors que 
les résistances, c'est-à-dire les frais de traction, n'augmentent 
guère que comme la deuxième , et, qu'en outre , l'augmentation de 
tonnage n'entraîne pas une augmentation d'équipage correspon- 
dante , cet élément restant même constant dans certaines limites. 

Mais il faut, pour que cette augmentation de profondeur soit 
réellement utilisable, qu'elle existe sur toute la longueur du cours 
d'eau. Il faut, en outre, que la largeur permette le facile croise- 
ment de deux bateaux; sur les rivières à grand trafic, elle doit 
même être plus considérable. 

Il est évident d'ailleurs qu'on ne peut pas fixer a priori la pro- 
fondeur à obtenir. Les considérations de pente , de débit , de ré- 
gime du lit font que les résultats possibles diffèrent beaucoup 
d'une rivière à l'autre. 

Pour les rivières autrefois régularisées sur des données arbi- 
traires, on peut espérer arriver à des résultats bien supérieurs à 
ceux qui ont été atteints. Aussi est-il opportun de présenter dans 
ce but de nouvelles propositions scientifiques. 

Pour les rivières canalisées, la nécessité est moindre, car on a, 
du premier coup, obtenu à peu près toutes les améliorations réa- 
lisables. 

A. Régularisation. — En raison des principes différents des 
deux méthodes , le rapporteur en fera un examen distinct. 

Pour les rivières anciennement régularisées, il est incontes- 
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table que la navigabilité pourra être améliorée, tant que la lar- 
geur normale restera trop grande et que les travaux qu\)n peut 
entreprendre ne seront pas terminés; mais, comme il y a pour 
chaque rivière un degré qu'il est impossible de dépasser, les tra- 
vaux d'amélioration doivent tendre uniquement à tirer le meilleur 
parti des conditions naturelles propres à chaque rivière. Il ne 
suffit pas pour cela d'y consacrer des ressources considérables, il 
est nécessaire de perfectionner nos connaissances techniques. Nous 
connaissons mal les lois qui régissent l'écoulement de Teau et le 
mouvement des matières charriées. Dans la pratique des travaux, 
on se borne à des observations sommaires sur l'effet des ouvrages 
et la marche des atterrissements au milieu de circonstances conti- 
nuellement variables. 

Ces observations sont insuffisantes; il serait nécessaire d'insti- 
tuer des expériences hydrauliques qui permettent de déterminer 
avec exactitude les éléments du problème et d'acquérir des don- 
nées précises sur le mouvement des eaux, la marche des atterris- 
sements et l'action des ouvrages de régularisation. 

Les ouvrages de régularisation doivent tendre à faire dispa- 
raître les inégalités du lit et à réaliser, sur toute l'étendue du 
cours d'eau, un profil normal présentant partout une largeur et 
une profondeur suffisantes. La suite montrera, dit M. Schlichting, 
dans quelle mesure ce résultat peut être atteint. 

Atténuation des irrégularités du IxU — La formation des irrégula- 
rités du lit tient aux variations de la puissance d'entraînement; le 
lit est plus ou moins attaqué suivant sa résistance et il en résulte 
des changements dans sa direction, sa largeur et sa profondeur* 

Si l'on désigne par I la pente et par G le poids du volume d'eau 
qui s'écoule, la puissance d'entraînement sera IG, et, si l'on appelle 
W la résistance du fond, comme il y a équilibre entre la résis- 
tance et la puissance d'entraînement, on a 

W = IG, 
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Les deux facteurs delà puissance d'entraînement sont variables, 
et comme il est impossible de modifier ces deux éléments , il faut 
se borner à atténuer les irrégularités de la pente et à augmenter 
la résistance du lit. 

M. Schlichting montre la difficulté du problème, en rappelant 
la série des événements géologiques qui ont présidé à la formation 
des vallées et les puissances considérables mises en œuvre pour 
ouvrir le lit des fleuves à travers les masses rocheuses et former 
des percées gigantesques, comme celle des Portes-de-Fer, sur le 
bas Danube. L'hypothèse d'une forme parabolique du profil en 
long des cours d'eau n'a, dit-il, aucune portée pratique. Il est im- 
possible de songer à réaliser l'uniformité absolue de la pente; la 
constitution hétérogène du lit suffirait seule à rendre ce résultat 
impossible. On ne peut que tenter d'atténuer les irrégularités, et 
c'est dans les limites marquées par cet ordre d'idées qu'a été conçu 
le projet de régularisation du Danube , aux Portes-de-Fer. 

On ne peut pas agir davantage sur le débit. Tout au plus peut- 
on exercer sur lui une influence régularisatrice par le reboise- 
ment. Les lacs naturels, quand leur superficie est assez grande, 
peuvent servir de régulateurs. Quant aux réservoirs artificiels, ils 
n'ont jamais été sérieusement proposés, et il est peu probable 
qu'ils puissent l'être à cause de l'énormité de la dépense et des 
intérêts agricoles opposés. Il existe bien, il est vrai, des réservoirs 
dansies montagnes, mais ils ont un autre but et des dimensions 
trop restreintes pour jouer un rôle au point de vue de la régulari- 
sation du débit des grands cours d'eau. 

Les deux causes de variation de la forme du lit , c'est-à-dire les 
variations de la pente et du débit, ne pouvant être supprimées, il 
faut compter avec elles et diriger ses efforts de manière à en atté- 
nuer les effets. 

Les berges des fleuves, sauf sur un petit nombre de passages , 
sont formées de matériaux peu résistants ; la rive opposée à l'ac- 
tion des eaux se corrode et les matériaux enlevés viennent s'ajouter 
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à ceux qui arrivent des parties hautes. Ils se déposent dans les 
parties relativement calmes, plus ou moins tôt suivant leur gros- 
seur; les plus ténues vont jusqu a la mer. 

Si on appelle L la force vive d'une masse d'eau M entraînée 
avec une vitesse moyenne V, on a 

L = -MV 2 . 

Si on considère M comme constant, ce qui est approximative- 
ment vrai pour des profils assez rapprochés, on voit que les varia- 
tions de la force vive dépendent de celles dé la vitesse moyenne. 
Chaque sinuosité, chaque banc de sable, toute irrégularité ou 
changement dans la direction, la largeur et In profondeur amène 
un changement de la vitesse moyenne et par suite de la force 
vive. 

Ce sont les conditions qui se rencontrent dans la pratique; 
c'est avec elles qu'il faut compter. Les travaux de régularisation 
doivent donc se proposer les buts suivants : 

Augmentation de la résistance du lit. Régularisation des courbes trop 
raides. 

Construction de dérivations. Concentration des eaux dans un chenal 
unique. 

Diminution de la masse des matériaux mobiles, mjin établissement 
de profils normaux. 

On augmente la résistance du lit en consolidant les berges après 
avoir supprimé leurs irrégularités. 

La régularisation des courbes n'est généralement pas une solu- 
tion très pratique à cause de la difficulté d'augmenter leur rayon 
dans les rivières très sinueuses, et de la masse considérable de 
matériaux qu'une telle opération met en mouvement. 

.Pour corriger les sinuosités, on a souvent eu recours autrefois 
a la construction de dérivations, comme sur le haut Rhin et sur 

la Theiss, dont on a raccourci le parcours de ?. Cette solution 

i3 
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n'est pas sans inconvénient et on est d'accord aujourd'hui pour 
n'y avoir recours que dans les cas extrêmes. L'expérience a mon- 
tré qu'à beaucoup d'égards les sinuosités avaient des effets favo- 
rables , parce qu'elles diminuent la vitesse au profit de la profon- 
deur et parce que le chenal qui se fixe dans la courbe concave a 
plus de stabilité que dans les alignements droits. 

Les. dérivations n'ont plus d'emploi que dans les travaux des 
torrents , où leurs inconvénients sont moindres sans cesser cepen- 
dant parfois d'exister. 

La concentration du volume des eaux dans un Ut unique s'ob- 
tient en barrant les bras latéraux, et la diminution de la masse 
des matériaux charriés en consolidant les bancs affouillables et en 
arrêtant les matériaux entraînés, à l'aide d'ouvrages spéciaux. 

Si l'on réussit à fixer les rives et les bancs de formation an- 
cienne, il ne restera plus de mobile dans le lit que les matériaux 
venant des parties hautes des vallées; il y en aura une moindre 
quantité en mouvement et il s'en déposera moins sur les seuils; 
la profondeur sera augmentée et on aura un état de choses d'au- 
tant plus stable que l'on obtiendra par les travaux un courant plus 
fort pour assurer l'entraînement des matériaux charriés. 

Profils normaux. — La suppression des irrégularités de la 
forme du lit a pour conséquence un écoulement plus régulier 
de l'eau et des matières charriées dans un lit unique. 

L'établissement de profils normaux a pour but d'augmenter la 
profondeur du chenal, tout en lui laissant une largeur suffisante 
pour les exigences de la navigation. 

On obtient quelquefois la profondeur à l'aide de la drague. 
Mais la drague ne donne pas de résultats définitifs parce que , si 
elle supprime les dépôts, elle ne supprime pas la cause de leur 
formation. Elle peut être un auxiliaire pendant les travaux, 
mais son emploi devient superflu dans les rivières bien régulari- 
sées. 
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Le seul moyen d'obtenir et d'entretenir une profondeur suffi- 
sante est d'augmenter la force vive du courant, de façon qu'il 
attaque plus énergiquement le lit du fleuve et entraine mieux les 
atterrissements, 

La relation 

L = iMV 2 

montre que, puisque M est sensiblement constant, on ne peut 
augmenter la profondeur qu'en augmentant la vitesse moyenne , 
et on ne peut atteindre ce résultat qu'en diminuant la largeur. 

Si on appelle Q le débit, Fia section du profil transversal, b sa 
largeur et R sa profondeur moyenne qui, dans les grands cours 
d'eau, se confond sensiblement avec le rayon moyen, on a 

Q Œ FV = iRV. 

La diminution de la surface F augmente la vitesse; on l'obtient 
en diminuant la largeur par des ouvrages régulateurs. Ces ou- 
vrages agissent comme des barrages, produisent en amont une 
retenue et, dans le profil resserré, une augmentation de vitesse 
moyenne qui le creuse jusqu'à ce qu'un nouvel état d'équilibre 
soit obtenu. 

Le resserrement ayant pour effet d'augmenter la profondeur, 
on comprend l'importance qu'a la détermination de la largeur 
normale au niveau correspondant au tirant d'eau voulu. Cette 
détermination, pour un fleuve idéal,, ne présente aucune diffi- 
culté. 

Si on désigne par N cette largeur et par m l'inclinaison des 
talus de rive, on a 

=*+ir=ïrv+T' 

et comme on a la relation connue 

V=Ky/RT, . 

i3. 
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cm en tire 

n Q , R»* Q ,Rm 

RKv/RÎ * tfKy/l ' 

Tout autres sont les conditions qui se rencontrent dans la pra- 
tique. Tous les facteurs dont dépend la vitesse V prennent dans 
chaque profil des valeurs, non seulement différentes, mais conti- 
nuellement variables. Il suit de là qu'on ne peut obtenir que des 
résultats approximatifs; et c'est ce qui explique qu'en appliquant 
les mêmes coefficients à des sections de fleuve en apparence sem- 
blables, on obtienne souvent par la régularisation des résultats 
très différents. 

L'expérience a montré cependant qu'en employant ces largeurs 
normales, tout approximatives qu'elles soient, on peut réaliser 
des améliorations très importantes. Le Memel en est un exemple 
concluant. M. Schmchting a appliqué en 1873, à une section de 
cette rivière, le résultat des calculs faits par la méthode ci-dessus, 
et on l'a appliqué depuis au cours presque entier du Memel. Les 
excellents résultats obtenus sont constatés dans les rapports pré- 
sentés à la Chambre des députés de Prusse en 1880, 1 883 , 1 887 ; 
ces rapports font connaître que les premiers travaux exécutés sur le 
Memel, avec des largeurs deaaGàa^i mètres, avaient donné des 
résultats médiocres, mais qu'en réduisant ces largeurs à 170 et 
i85 mètres, on a obtenu sur les diverses sections du fleuve, à 
mesure de l'exécution des travaux , une augmentation de profon- 
deur de o m ,/io à o m ,5o et une profondeur totale de i ra ,75 par les 
basses eaux ordinaires. Les bateaux calant i in ,5o peuvent mainte- 
nant circuler presque en tout temps. 

M. Schlîchting fournit quelques indications sur la marche 
suivie dans l'application de la méthode. On a mesuré directement , 
les débits, construit la courbe detf débits et déterminé la valeur 
de Q correspondant au profil normal. 

Pour la vitesse, au lieu de se servir de la formule V = K y Kl, 
on a fait des mesures directes dans un grand nombre de profils 
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transversaux et Ton a pris, parmi les valeurs trouvées, la plus 
grande qu'on put admettre sans causer d'entraves à la navigation, 
comme étant celle qui permettait d'espérer le plus sûrement le 
creusement des hauts fonds. - 

D'après les profils levés , on a déterminé la profondeur moyenne 
et son rapport avec la profondeur minima dans le chenal. En rap- 
prochant les éléments de la profondeur existante dans les profils 
naturellement resserrés, on a reconnu qu'il convenait d'adopter 
pour R la valeur de t m ,()0 par r les basses eaux ordinaires et enfin 
que , pour éviter les affouillements au pied des ouvrages et avoir 

un chenal suffisamment large, il convenait de prendre m = r • 

. L'expérience a montré que les valeurs adoptées comme base des 
calculs étaient bien choisies, puisque les résultats obtenus ont 
atteint les résultats espérés et que la profondeur réalisée sur le 
Memel est supérieure de o ni ,i3 à celle qui avait été calculée. 

M. Schlichting passe ensuite à l'exposé et à la critique des tra- 
vaux projetés sur l'Elbe. Aux termes des actes de navigation de 
1821 et i844 et des traités ultérieurs, l'Elbe doit avoir une pro- 
fondeur régulière de o ra ,g4 aux plus basses eaux. Ce résultat 
n'étant pas atteint, une commission technique a fait une étude 
approfondie du fleuve de 1882 à 1 885. Son rapport et un mé- 
moire de M. l'inspecteur Teubert font connaître les conclusions 
de ces travaux. 

H en résulte que partout le tirant d'eau est inférieur au chiffre 
convenu : 

De o m ,2o sur l'Elbe supérieur, entre la frontière de Bohême et 
le confluent de la Saale; 

De o ra ,ap sur l'Elbe moyen, entre la Saale et la Havel; 

De o m ,9& sur l'Elbe inférieur, entre la Havel et Gusthacht. 

Sur l'Elbe supérieur, les hauts fonds sont nombreux, niais 
stables. 

Sur l'Elbe moyen, lés hauts fonds sont moins nombreux, mais 
mobiles en hautes eaux, 
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C'est l'Elbe inférieur qui est dans les plus mauvaises conditions. 
Les hauts fonds y sont plus fréquents et se déplacent même en 
basses eaux. 

Le but qu'on se propose, dit M. Schlichting, en adoptant des 
profils normaux nouveaux, est d'obtenir la profondeur convenue 
de o m 9 <)& et, en même temps, d'assurer l'écoulement des eaux, 
quelle que soit leur hauteur, avec une vitesse telle que les matériaux 
charriés s'écoulent sur le fond sans jamais s'arrêter. C'est, pense 
M. Schlichting, une exigence qui dépasse les limites du possible, 
à cause des irrégularités qui subsistent nécessairement dans un 
cours d'eau naturel. 

M. Schlichting critique ensuite la méthode suivie pour déter- 
miner la largeur normale. Pour fixer la profondeur moyenne théo- 
rique f=R, on a déterminé, à l'aide d'un certain nombre de 
profils transversaux, la profondeur moyenne t m en basses eaux et 
le tirant d'eau T m sur les passages les moins profonds et on a rai- 
sonné de la manière suivante : «Si, avec une profondeur moyenne 
t m dans tous les profils, on a un tirant d'eau T m et que T m soit in- 
férieur d'une quantité d au tirant d'eau à obtenir, en calculant le 
profil normal pour une profondeur moyenne t m + <*, on aura un 
tirant d'eau T w + d sur les passages les moins profonds». 

Ce raisonnement suppose , dit M. Schlichting , qu'on a 



m 

''m 



T m Vu+d 



ce qui exige évidemment qu'on ait ( m = T w , ce qui est inexact, 
puisque les observations mêmes qui ont été faites montrent qu'on 
at m >T m . 

M. Schlichting pense que la relation précédente devrait plutôt 
être mise sous la forme 



m 



et, introduisant dans cette formule les valeurs déduites des ob- 
servations, il en conclut que la profondeur moyenne adoptée est 
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trop faible de o m ,t3, et par suite les largeurs normales, pour la 
section qu'il étudie, trop grandes de 5 m ,8o. 

Le résultat des calculs faits conduit à réduire notablement 
les largeurs normales, pour arriver seulement au tirant d'eau con- 
venu de o m ,9&. Il pense qu'on pourrait aller beaucoup plus loin 
s'il est démontré, comme le fait connaître le rapport qu'il analyse? 
qu'on peut réduire la largeur à 60 ou 75 mètres sans avoir des 
vitesses nuisibles à la navigation. Adoptant comme hypothèse la 
largeur de 80 mètres, il montre, en appliquant la méthode suivie 
sur le Memel, qu'on pourrait obtenir une augmentation nouvelle 
de o m ,33 sur le tirant d'eau cherché, c'est-à-dire une augmenta- 
tion de o m ,55 sur l'état actuel. On aurait ainsi aux plus basses 
eaux o m i$li + o m ,33, soit î 1 ",^, ce qui permettrait d'employer 
des bateaux calant i m ,io au lieu de o m ,55 qu'on ne dépasse 
guère aujourd'hui. 

Ces chiffres, dit M. Schlichting, ne sont qu'indicatifs; ils pour- 
raient être un peu modifiés par l'étude des circonstances locales; 
mais il est certain que les besoins du commerce exigeront très 
vite un tirant d'eau notablement supérieur à celui qu'on a aujour- 
d'hui. Les résultats obtenus sur le Memel et les études faites sur 
l'Elbe montrent heureusement qu'il est possible d'obtenir encore 
d'importantes améliorations de l'état actuel. 

Le second but qu'on se propose par l'établissement des profils 
normaux est de réaliser et de conserver un chenal d'une largeur 
suffisante pour que la navigation puisse s'y effectuer sans obstacle, 
parce que la profondeur obtenue n'est utilisable que si elle règne 
sur une largeur suffisante. 

Pour l'atteindre, il faut donner au profil une forme telle que 
le courant principal coïncide avec la position du chenal. C'est ce 
qu'on obtiendrait d'une manière complète si on pouvait répartir 
les vitesses de façon à avoir le minimum sur les bords et le maxi- 
mum dans le chenal. 

Théoriquement, dans un fleuve idéal, on peut concevoir un 
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profil normal formé d'éléments paraboliques et dans lequel le rap- 
port de la section au périmètre mouillé restant sensiblement con- 
stant, tant qu'il n'y a pas débordement, les variations de la vitesse 
ne dépendent plus que des variations de la pente. Mais dans la 
pratique, au milieu d'un ensemble de circonstances continuelle- 
ment variables, on ne peut arriver à cette répartition des vitesses 
que d'une manière approximative. 

Pour donner à la rivière ce profil normal, il faut, sur toute 
l'étendue ou au moins dans un certain nombre de profils, délimi- 
ter les lignes des rives et la pente de leurs berges par des ouvrages 
qui rejettent les eaux dans le chenal, de manière à obtenir, autant 
que possible, la vitesse maxima dans le chenal et la vitesse mi- 
nima sur les rives. 

Les ouvrages de régularisation qu'on emploie pour cela sont 
les épis et les digues; les revêtements de berges n'ont pour but que 
de consolider Iqs rives; ils n'ont aucune action pour produire le 
resserrement. 

Il fest convenable de donner aux ouvrages de régularisation des 
talus inclinés; les ouvrages transversaux et les épis noyés établis 
ainsi se conservent bien. Pour les digues, des talus en pente douce 
ne seraient pas moins désirables, mais ils sont trop coûteux; on 
peut se contenter de disposer en avant, de distance en distance, 
des épis noyés qui, avec le temps, arrivent à s'ensabler et à former, 
comme le bas Rhin en donne des exemples remarquables, des 
rives unies parfaitement régulières. Le Memel donne également 
la preuve de l'efficacité des talus très doux; avec des talus au{ on 
a supprimé tous les affouillements. Dans le chenal même, il ne 
faut pas consolider le fond, pour rendre possible son creusement 
pendant les périodes de crues et de glaces là où il est reconnu 
nécessaire. C'est pour ce motif qu'il n'est pas bon d'établir des 
ouvrages traversant entièrement le lit de la rivière; ces ouvrages 
sont en outre fort coûteux, nuisent à la prise des ancres et s'oppo- 
sent à la formation d'une pente régulière. 



NAVIGATION DES FLEUVES. 201 

Dans les courbes, sur la rive concave, il se forme des remous 
surtout si la rive est irrégulière ; il faut autant que possible que les 
ouvrages aient une surface lisse; il convient d'y employer des 
ouvrages parallèles, digues ou revêtements. Sur la rive convexe, 
il n'est pas nécessaire d'avoir une surface lisse, les épis sont d'au- 
tant plus indiqués, qu'ils ont l'avantage d'arrêter les matériaux 
transportés. Ce système mixte, dont M. Schlichting a développé 
les avantages dans un mémoire inséré en 1878 dans la Revue des 
travaux publics, est aujourd'hui appliqué presque universellement. 

Le mode d'exécution des ouvrages n'a pas moins d'influence 
que leur choix judicieux sur le succès des travaux. Quand on les 
exécute trop vite, comme cela arrive généralement, on gêne la 
formation des atterrissements et on laisse les ouvrages longtemps 
exposés à l'action des courants. 11 conviendrait de n'exécuter 
d'abord que la partie inférieure des ouvrages, d'attendre que* les 
atterrissements se soient formés dansleur intervalle, et de les élever 
progressivement, en suivant le progrès des atterrissements. De 
cette manière , le courant qui enlève les graviers aux points où ils 
sont nuisibles les dépose aux points où ils sont utiles; les ouvrages 
sont moins coûteux, moins exposés, et favorisent mieux la forma- 
tion de rives régulières. 

M. Schlichting borne là ses indications sur les méthodes à 
suivre dans les travaux de régularisation, ajoutant qu'en complé- 
tant nos connaissances par des recherches scientiûques et par 
Inobservation des résultats fournis par les travaux exécutés, il n'est 
pas douteux qu'on ne puisse obtenir des résultats bien meilleurs 
encore. 

B. Canalisation. — Les explications fournies, au début de ce 
rapport, sur l'état de navigabilité des fleuves canalisés, permettent 
au rapporteur d'être très bref sur les améliorations à réaliser en- 
core sur les rivières canalisées. 

M. Schlichting estime qu'on peut considérer comme satisfaisant 
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l'état de navigabilité des rivières canalisées qui présentent un 
mouillage de a mètres, tant qu'elles ne sont en communication 
qu'avec des voies d'eau qui n'ont que ce mouillage. 

Mais, pour celles qui communiquent avec des voies navigables 
sur lesquelles peuvent circuler des bateaux calant plus de a mè- 
tres, il serait désirable d'obtenir un mouillage de a m ,5o. Un 
besoin de cette nature se fait déjà sentir sur le Mein , dont la cana- 
lisation est très récente , et sur lequel les gros bateaux du Rhin ne 
peuvent circuler qu'à charge réduite. C'est un inconvénient qui 
conduira sans doute à adopter tout d'abord le mouillage de a m ,5o 
pour les canalisations projetées sur les autres affluents du Rhin, 
tels que la Moselle, la Ruhr, la Leppe et la Lahn. 

Comme les barrages diminuent le courant et gênent l'écoule- 
ment des graviers, il est probable, dit M. Schlichting, que le lit 
des rivières canalisées s'exhaussera avec le temps, ce qui exigera 
d'abord des dragages et plus tard le relèvement des barrages ; mais , 
pour le moment, les seules améliorations désirables dans cette 
méthode portent sur le perfectionnement des barrages, et devront 
tendre à augmenter la hauteur des retenues, à utiliser la chute 
pour les manœuvres, et à réaliser l'étanchéité de la fermeture, la 
sûreté du service et la simplicité de l'entretien. 

Conclusions. — Comme suite des développements de son rapport, 
M. Schlichting soumet au vote du Congrès les conclusions sui- 
vantes : 

Le Congrès déclare : 

«i° La régularisation et la canalisation des fleuves navigables 
ont contribué puissamment à développer la navigation intérieure 
et l'importance des voies fluviales. 

« q° Les intérêts économiques et les besoins du commerce, qui 
vont sans cesse en croissant, réclament, dans les limites du possible, 
l'amélioration de la navigation des fleuves qui laisse actuellement 
beaucoup à désirer. 
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« 3° Nous croyons nécessaire : 

«a. De constater par de nouvelles recherches hydrotechniques 
le degré de navigabilité qu'il est possible d'atteindre dans les 
fleuves dont le profil normal a été autrefois fixé d'une manière 
empirique ; 

« b. De contribuer, en instituant des observations sur les cours 
d'eau et des stations d'expériences hydrauliques, au progrès de là 
science hydrotechnique, ainsi qu'au perfectionnement des con- 
structions ayant rapport à la navigation. » 



CHAPITRE II. 

DISCUSSION EN SECTION. 

La discussion s'ouvre sous la présidence de M. le profes- 
seur Honsell, directeur des travaux à Bade. 

M. Schlighting, l'un des rapporteurs, résume les points princi- 
paux de son rapport. 

Sur le premier point, l'importance des voies navigables, il se 
bornera à signaler le résultat qui ressort des recherches statistiques 
de M. l'ingénieur Sympher, savoir que la navigation entre pour 
a3p. o/o dans le mouvement total des marchandises transportées 
et que, eu égard à la longueur notablement moindre des voies 
navigables, leur trafic kilométrique est supérieur à celui des che- 
mins de fer. Cette remarque était utile pour répondre à ceux qui 
prétendent que les efforts faits pour améliorer ces voies ont été 
inutiles. Elle permet de demander aussi que toutes les améliora- 
tions qui sont encore possibles soient poursuivies, et cela sans 
craindre de nuire aux chemins de fer. Sur ce point, M. Schlichting 
se range à l'opinion émise par M. le ministre d'État von Bœticher 
à l'ouverture du Congrès, c'est-à-dire que ces deux natures de 
voies doivent non pas lutter l'une contre l'autre, mais se prêter 
un mutuel concours pour le plas grand bien du commerce , de 
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manière que chaque espèce de marchandises puisse suivre la voie 
qui lui convient le mieux. 

Le deuxième point à examiner consiste à rechercher si de nou- . 
velles améliorations sont réalisables. M. Schlichting rappelle qu'on 
a pu, par des travaux méthodiques, obtenir sur le Memel une 
augmentation de profondeur de o",4o à o m ,5o, et que les études 
faites pour l'Elbe montrent qu'on peut obtenir non seulement 
o m ,9A, comme on lé cherche aujourd'hui, mais même i m ,io ou 
i"',âo; il estime qu'avec des connaissances plus complètes et les 
ressources dont on dispose actuellement, on pourra obtenir ce ré- 
sultat sur beaucoup de rivières. 

En entrant dans le domaine technique, dit M. Schlichting, il 
faut remarquer que toute la science des travaux de rivière repose 
sur ce principe : Il y a équilibre entre la puissance d'entraîne- 
ment des eaux et la résistance du fond. On n'a pas tiré de ce 
principe bien ancien toutes ses conséquences. H conduit à modi- 
fier la répartition des forces vives dans le lit d'une rivière, de ma- 
nière à les mieux utiliser. Il faut donc augmenter la vitesse sur 
la ligne du chenal et la réduire sur les bords, et, au contraire, 
diminuer la résistance du fond dans le chenal et l'augmenter sur 
les bords, fixer le courant principal sur le chenal et resserrer les 
largeurs excessives. Ces principes ont reçu l'adhésion de tous les 
hommes compétents. Plus leur application sera perfectionnée 
et adaptée aux conditions particulières à chaque rivière, plus les 
résultats seront considérables. 

Quant au point de savoir jusqu'à quel degré l'amélioration 
d'une rivière peut être poussée, nos connaissances techniques ne 
nous permettent pas de le préciser; mais il est certain qu'on ne 
peut pas se contenter de ce qui a été obtenu, qu'on peut mieux 
faire et qu'il faut le faire. 

Enfin la dernière proposition soumise au Congrès, dit M. Schli- 
chting, a pour but de faciliter les travaux ultérieurs, en augmen- 
tant nos connaissances; elle consiste à émettre le vœu qu'il soit 
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institué des expériences scientifiques, dans le but d étudier les 
éléments principaux du problème : débit, pente et résistance du 
lit. 

La discussion s'ouvre sur ces propositions. 

M. Martin May appuie les conclusions du rapporteur; il demande 
qu'on ne se contente pas des améliorations réalisables, mais qu'on 
réclame ces améliorations dans toute la mesure possible. A ce 
point de vue, il formule une demande complémentaire. L'expé- 
rience a montré que les navires de rivière calant 2 m ,8o peuvent être 
utilement employés au cabotage. On a fait de grands efforts pour 
faire pénétrer les navires de mer dans l'intérieur, il en faut de 
bien moindres pour faire pénétrer Je cabotage, comme cela est dès 
maintenant possible sur la Seine jusqu'à Paris et sur le Rbin jus- 
qu'à Cologne. 

M. Hirschberg, secrétaire de la Chambre de commerce de 
Bramberg, estime qu'il est du plus haut intérêt de constituer un 
réseau navigable homogène sur lequel les marchandises puissent 
circuler sans transbordement. Il trouve que les propositions du 
rapporteur tendent vers ce but et il demande qu'on les adopte 
sans amendement. 

M. le secrétaire Cunow, à Charlottembourg, considère que les 
améliorations obtenues et poursuivies seront profitables au pays; 
mais, envoyant l'augmentation incessante du tonnage des bateaux 
et le capital de plus en plus considérable qu'ils exigent, il craint 
que la petite batellerie ne soit écrasée et demande qu'on se pré- 
occupe de sauvegarder ses intérêts. 

Sur la proposition de M. l'inspecteur Teubert, la discussion 
s'ouvre sur le second rapport. 

M. Wallandt, deuxième rapporteur, commence par déclarer 
qu'il est d'accord sur tous les points avec M. Schlichting; mais 
que les propositions de ce dernier se bornent à demander de nou- 
velles améliorations, tandis que les siennes indiquent quelles 
sortes d'améliorations on doit poursuivre. 
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M. Wallandt refait alors un exposé des propositions contenues 
dans son rapport et qui peuvent se résumer ainsi : 

Fixer à a mètres la profondeur minima en basses eaux pour les 
rivières reliées par des canaux et pour les rivières à grand trafic ; 
se contenter d'une profondeur moindre pour les rivières qui ne 
desservent qu'un trafic local, sans toutefois descendre au-dessous 
de 1 mètre ; fixer la largeur minima au fond à a o mètres dans les 
alignements droits, et, dans les courbes, augmenter cette largeur 
du double de la flèche d'un arc qui a pour corde la longueur du 
plus grand bateau; s'astreindre dans les travaux de régularisation 
à ne pas dépasser une vitesse de courant de a mètres par seconde, 
au delà de laquelle les bateaux à vapeur cessent d'être avantageux, 
si une vitesse supérieure règne sur de longs parcours. S'il est im- 
possible, étant données les conditions de pente et de débit, de 
rester au-dessous de cette limite, on doit avoir recours à la cana- 
lisation, mais seulement sur les rivières suffisamment encaissées, 
pour que les hautes eaux ne s'étendent pas au delà de leurs berges. 
Si cette circonstance n'existe pas, il est préférable de construire 
un canal latéral. 

Enfin, M. Wallandt demande le relèvement des ponts trop bas 
et, comme conditions accessoires propres à augmenter la facilité 
et la sûreté de la navigation, l'établissement de règles interna- 
tionales pour le jaugeage des bateaux et l'adjonction aux publi- 
cations officielles sur le mouvement des eaux de renseignements 
sur les tirants d'eau minima correspondants. 

La discussion s'ouvre de nouveau et simultanément sur les deux 
rapports. 

M. le professeur Arnold, à Hanovre, exprime l'avis qu'il faut 
choisir entre les conclusions des deux rapports. 

M. Wallandt a demandé qu'on fixe à la fois la profondeur et la 
largeur minima d'une rivière ; M. Arnold estime que ce désir est 
irréalisable. On ne peut exiger d'avance que, sur un parcours 
quelconque, on ait en même temps une profondeur minima de 



NAVIGATION DES FLEUVES. 207 

a mètres et une largeur minima de 20 mètres; cela est contraire 
à ce que Ton connaît des lois naturelles de l'écoulement des eaux 
dans les rivières. M. Arnold est d'avis que le Congrès ne peut pré- 
ciser aucun chiffre, parce que la diversité du régime ^des rivières 
s'oppose à l'unification. Nous devons nous borner à répondre à 
cette question : est-il possible d'améliorer la navigabilité actuelle 
des rivières? A cet égard, le rapport de M. Schlichting renferme 
des exemples et des chiffres tout à fait probants, en même temps 
qu'il fait connaître des méthodes permettant de déterminer très 
approximativement la profondeur qu'on peut atteindre. M. Arnold 
propose donc d'écarter les conclusions de M. Wailandt et de faire 
porter uniquement la discussion sur celles de M. Schlichting. 

M. Wiere, directeur supérieur, délégué du Ministère des tra- 
vaux publics de Prusse, s'associe aux conclusions de M. Arnold 
et demande à la section de rejeter les propositions de M. Wailandt. 
11 soutient qu'il est impossible de fixer à la fois la largeur et la 
profondeur à obtenir. M. Schlichting a fait remarquer qu'on ne 
pouvait obtenir un plus grand tirant d'eau qu'en resserrant le lit 
de la rivière de manière à augmenter la force vive du courant et 
à attaquer le fond. Si donc on adopte au préalable le tirant d'eau 
de 2 mètres, il faudra, pour l'obtenir, un resserrement suffisant; 
il est par conséquent impossible de fixer d'avance la largeur qu'on 
désire. Cette contradiction ne permet pas d'accepter les conclu- 
sions de M. Wailandt et aucun praticien ne voudra s'y rallier. On 
doit s'en tenir aux propositions de M. Schlichting et dire avec lui 
qu'il est désirable d'obtenir sur les rivières la plus grande profon- 
deur possible. Fixer par avance un tirant d'eau minimum uni- 
forme , c'est vouloir aller contre les lois naturelles , car, ainsi que 
l'a fait observer M. Arnold, le régime d'une rivière varie d'une 
extrémité à l'autre de son cours, et le tirant d'eau qu'on pourra 
réaliser dans les parties supérieures d'un fleuve est bien différent 
de celui qui peut être obtenu dans les parties inférieures. 

Il en est de même des conclusions de M. Wailandt, relatives 
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aux dérivations. II demande qu'elles soient ouvertes immédiate- 
ment sur une largeur suffisante pour que, dès leur ouverture, 
la navigation puisse s'y effectuer sans entraves. Il est peu probable 
qu'on ait l'occasion d'ouvrir des dérivations sur les rivières de 
Prusse; l'expérience a montré les inconvénients de cette nature 
d'ouvrages qui, en augmentant la pente, risquent de provoquer 
un abaissement du plan d'eau à l'amont. Si cependant les circon- 
stances justifiaient un tel travail, qui est parfois employé avec 
succès sur les cours d'eau non navigables, le Congrès aurait tort 
de lier les mains aux ingénieurs et de leur imposer une méthode 
d'exécution. 

Les conclusions relatives à la vitesse appellent des observations 
analogues. M. Wallandt a proposé de fixer un chiffre comme 
limite maxima. Dans un grand profil, avec une grande largeur 
et une grande profondeur, la navigation peut surmonter plus 
facilement une grande vitesse que dans un profil étroit : le Rhin 
présente en maints endroits une vitesse supérieure à a mètres; il 
est pourtant parfaitement navigable, tandis qu'un cours d'eau de 
âo mètres de largeur, où on la rencontrerait, ne le serait pas. 

Les propositions relatives aux ponts ne sont pas admissibles non 
plus. Les ponts trop élevés entraînent des rampes excessives aux 
abords et sont très gênants pour le trafic local. Les constructeurs 
de bateaux doivent tenir compte de cette circonstance. Il n'est pas 
possible de poser une règle fixe; l'autorité compétente doit, dans 
chaque cas, faire la part des intérêts de la navigation et de ceux 
de la circulation sur les ponts. 

Quant aux dernières propositions de M. Wallandt, M. Wikbe 
les considère comme étrangères à la question discutée, et il de- 
mande à la section de les écarter toutes. 

M. Hirsch, ingénieur en chef des ponts et chaussées, résume 
la discussion. Le point principal sur lequel elle a porté est celui- 
ci : il semble qu'il y a dans l'un des rapports présentés une pré- 
cision de chiffres qui ne concorde pas avec l'objet d'un congrès; 
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son rôle doit se borner à tracer des règles générales, sauf aux 
hommes techniques à les appliquer de leur mieux, en tenant 
compte des conditions particulières à chaque cours d'eau. Le ré- 
gime des rivières varie , comme on Ta fait remarquer, d'une extré- 
mité à l'autre de leur cours. Sur les parties à pente faible et 
grand débit, on pourra avoir un grand tirant d'eau et des bateaux 
d'un fort tonnage. Ce ne serait pas possible dans les parties 
hautes, oii le débit est faible et la pente forte. Mais vouloir un 
tirant d'eau de 2 mètres, une largeur de 26 mètres et s'abstenir 
de toute écluse conduirait, sur les cours d'eau à débit modéré, 
à de véritables impossibilités. Les conclusions ne peuvent donc 
être adoptées et il est plus sage de demander seulement qu'on 
cherche à obtenir le plus grand tirant d'eau compatible avec le 
régime de la rivière. 

M. Hirsch se demande ensuite pourquoi M. Wallandt repousse 
si formellement les barrages écluses. Quand on peut, sur des 
rivières à grand débit et à faibles pentes, comme le Rhin inférieur, 
obtenir à l'aide [de digues et d'épis une amélioration considérable 
et une navigation intense, c'est la solution la plus économique et 
la meilleure; mais il y a beaucoup de rivières où on ne peut ob- 
tenir un tirant d'eau suffisant sans barrages et sans écluses. La 
pratique a démontré que ces ouvrages n'avaient pas d'inconvé- 
nients pour la navigation. Ils ont en outre l'avantage que leurs 
effets sont faciles à calculer et que les résultats qu'on se propose , 
quand on les emploie, sont obtenus à coup sûr. 

Il n'en est pas de même pour les travaux de régularisation. 
M. Schlichting a fait remarquer que nos connaissances relatives à 
l'écoulement des eaux et des matières en suspension sont insuffi- 
santes. Il est désirable que les lois de l'hydrodynamique soient 
mieux étudiées, c'est une œuvre de longue haleine, il est bon 
que le Congrès en proclame la nécessité. 

En conséquence de ces observations, M. Hirsch propose à la 
section d'adopter les conclusions de M. le professeur Schlichting. 
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M. Tecbbrt, inspecteur des travaux hydrauliques à Bromberg, 
estime qu'un des buts du Congrès est de rechercher si l'on doit 
se contenter de poursuivre l'amélioration des rivières par les mé- 
thodes actuelles, ou si, conformément aux conclusions des deux 
rapports, on doit pour l'avenir chercher à obtenir beaucoup plus 
et plus rapidement. C'est pourquoi M. Teobbrt estime qu'il ne 
faut pas écarter les propositions de M. Wallandt. Il ne suffit pas 
de dire que le tirant d'eau demandé par M. Wallandt est impos- 
sible à réaliser. Un tirant d'eau de 2 mètres pour les rivières à 
grand trafic n'est pas excessif et il est absurde de rechercher ce 
tirant d'eau sur des canaux, si on ne l'a pas sur les rivières qu'ils 
relient. 

La proposition de M. Schlichting demandant qu'on obtienne 
en fait d'amélioration «ce qui est réalisable» est insuffisante; «ce 
qui est réalisable» ne répond peut-être qu'à ce qui existe, c'est-à- 
dire om. 90 à i mètre. M. Schlichting soutient qu'on peut par 
resserrement obtenir des tirants d'eau supérieurs. M. Teubert a 
eu l'occasion d'étudier en détail les travaux exécutés sur l'Elbe 
depuis 188 k et il a pu se convaincre que la seule réduction de la 
largeur normale n'a pas encore réalisé beaucoup de progrès. 
M. Teubert est aussi en désaccord avec M. Schlichting sur la pos- 
sibilité d'uniformiser la pente; mais, sans entrer dans une dis- 
cussion technique, il demande comme conclusion qu'on fixe à 
2 mètres au moins la profondeur des rivières qui font partie d'un 
grand réseau canalisé. Si l'on ne peut obtenir cette profondeur 
par régularisation, il sera toujours possible d'établir un canal la- 
téral. 

M. Schlichting, répondant au précédent orateur, dit qu'il n'a 
pas compris sa pensée; en demandant qu'on cherche à obtenir 
«ce qui est réalisable», il n'a pas voulu dire ce qui est obtenu. 
Ce sont deux choses bien distinctes. Il n'a pas proscrit non plus 
l'uniformisation de la pente. Il a dit qu'on ne pouvait pas l'obtenir 
en grand sur tout un cours d'eau, qu'il était impossible de rec- 
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tifier des pentes comme celles qui existent aux Portes-de-Fer ou 
au goufre de Bingen, mais que d'ailleurs il était désirable d'atté- 
nuer dans toute la mesure possible les irrégularités du profil en 
long. Enfin M. Schlichting n'a pas présenté le resserrement 
comme l'unique moyen d'augmenter la profondeur; il a insisté 
également sur les bons effets de la régularisation du lit et de la 
forme du profil. La tâche des hommes techniques consiste à amé- 
liorer le profil normal et, parmi les moyens d'y arriver, figure 
comme un des plus essentiels une détermination convenable de la 
largeur. 

Après une discussion entre M. Teubert et M. Schlichting, dans 
le but de modifier le texte des conclusions qui paraît limiter au 
seul resserrement l'indication des procédés à suivre, la discussion 
est close, et, après le rejet des conclusions de M. Wallandt et des 
amendements proposés au texte primitif, les deux premières con- 
clusions du rapport de M. Schlichting sont adoptées. 

Une discussion s'engage ensuite sur les propositions 3° a et 3° b 
relatives aux expériences à entreprendre. 

M. Arnold estime inutile la proposition 3° a, qui consiste à en- 
treprendre des recherches pour déterminer jusqu'à quel degré la 
navigabilité peut être améliorée; il considère comme très impor- 
tante la proposition 3°i, relative aux expériences à instituer pour 
perfectionner la connaissance des lois de l'hydrodynamique. 

M. Hambl, inspecteur des travaux hydrauliques, à Breslau, 
trouve cette dernière proposition trop générale. Il n'est nullement 
démontré, suivant lui, que, sur les rivières où on n'a pas organisé 
un système d'observations hydrotechniques, les résultats soient 
défavorables et le système de régularisation défectueux. 11 n'est 
pas prouvé , non plus , qu'on ait trouvé la bonne voie sur les ri- 
vières où on a organisé des observations de cette nature. Il pense , 
en conséquence, que le vœu relatif à ces observations devrait être 
restreint aux seules rivières où ces expériences paraîtraient né- 
cessaires. 
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Les propositions Arnold et Hamel sont successivement rejetées 
par la section, qui adopte ensuite les conclusions de M. le profes- 
seur Schlichting et le charge de présenter en séance générale le 
rapport des travaux de la Section sur la deuxième question. 



CHAPITRE III. 

DISCUSSION ET RESOLUTIONS EN ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 

M. le professeur Schlicoting présente, au nom de la première 
section, le rapport sur la deuxième question. 

Il rappelle que les voies navigables ont joué de tout temps un 
rôle considérable et que les exigences croissantes du commerce 
n ont fait qu'en augmenter l'importance. Elles conviennent parti- 
culièrement au transport des marchandises encombrantes et sont 
aussi nécessaires que les chemins de fer pour desservir un grand 
trafic, il cite à l'appui de cette assertion les paroles de M. le Mi- 
nistre d'État von Maybach : « Chemins de fer et voies navigables 
sont appelés tous deux à concourir au bien-être et à la prospérité 
des peuples et des nations; ils ne doivent pas être des frères 
ennemis et s'entre-dévorer dans la lutte, mais au contraire ils 
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doivent s'entr'aider dans une mutuelle harmonie et progresser 
ensemble. » 

L'importance des services rendus par les voies navigables est 
un fait connu de tous les membres de ce Congrès; il est bon 
cependant de la mettre en lumière par des chiffres et, pour ne 
prendre que des exemples tirés de l'Allemagne , de faire connaître 
le résumé des recherches statistiques récentes de M. l'ingénieur 
Sympher. 

« La part actuelle des voies navigables dans l'ensemble du trafic 
est de 2 3 p. o/o, soit environ un quart. Leur tonnage a plus que 
doublé dans les dix dernières années. Ce fait est d'autant plus 
remarquable que les chemins de fer qui desservent l'empire d'Al<- 



NAVIGATION DES FLEUVES. 213 

lemagnc forment un réseau 1res serré. La longueur des chemins 
de fer est près de quatre fois supérieure à celle des voies navi- 
gables, dont une grande partie n'est accessible qu'au flottage, et 
le mouvement des marchandises en tonnes kilométriques n'est sur 
les chemins de fer que le triple de celui des voies navigables. 11 
ressort de là que le trafic kilométrique moyen , c'est-à-dire l'in- 
tensité de la circulation, est plus. grand sur les voies navigables 
que sur les chemins de fer (48o,ooo tonnes contre 45o,ooo). 

«Il existe d'ailleurs en Allemagne plus de 1,000 kilomètres 
de voies navigables sur lesquelles le trafic est supérieur à un mil- 
lion de tonnes, et le Rhin, dont l'intensité de trafic dépasse sur 
certains pointe 4,5ao,ooo tonnes, comporte une circulation 
moyenne de a, 800, 000 tonnes sur plus de 600 kilomètres. Quel 
chemin de* fer pourrait produire un pareil trafic?» 

Ge mouvement considérable est dû, en grande partie, aux 
améliorations réalisées. Mais, malgré les efforts accomplis, il reste 
encore bien des améliorations possibles, et la recherche des 
moyens pour les obtenir présente à un haut degré le caractère 
d'opportunité. 

Un Congrès comme celui-ci ne peut se prononcer sur des 
questions techniques; il renferme un grand nombre de membres 
intéressés à l'utilisation des voies navigables, mais étrangers aux 
questions techniques. Les résolutions qu'il peut prendre doivent 
nécessairement conserver un caractère de généralité tel que chaque 
membre puisse se prononcer en connaissance de cause. 

C'est ce qu'a pensé la deuxième section. Elle était saisie dé 
deux rapports dont les conclusions, connexes, il est vrai, visaient 
pourtant des objets différents. L'un d'eux se bornait à présenter 
des résolutions générales tendant à compléter et à perfectionner 
les connaissances nécessaires pour réaliser des améliorations nou- 
velles; l'autre, admettant que les études actuelles sont suffisantes, 
entrait plus avant dans le détail et précisait les conditions et l'im- 
portance des améliorations à poursuivre. 
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Après une longue discussion, la section a reconnu qu'il n'était 
pas possible de faire porter une discussion utile et de formuler 
des résolutions sur des questions spéciales aussi précises, et qu'il 
n'y avait lieu de conserver en discussion que les propositions plus 
générales de l'un des rapports. Ce sont ces propositions qu'elle 
soumet au vote de l'assemblée générale. 

La première proposition a pour but de constater les améliora- 
tions réalisées, de reconnaître que les travaux exécutés ont été 
couronnés de succès et ont produit un accroissement considérable 
du rfcle des voies navigables. 

Sans s'étendre sur ce point généralement admis par les 
membres du Congrès, le rapporteur se bornera, pour confirmer 
cette assertion, à citer, à titre d'exemple, quelques chiffres relatifs 
à l'Elbe. 

De i853 à 1886, le trafic de l'Elbe supérieur, à Schandau, a 
passé de 1 83, 000 à a millions de tonnes; il a augmenté dans le 
rapport de 1 à 11, et celui de l'Elbe inférieur, à Hambourg, 
a passé de 464, 000 à s,5oo,ooo tonnes, augmentant dans le 
rapport de 1 à 5,5; il ajoute qu'on pourrait également constater, 
sur d'autres rivières de l'Allemagne ou de l'étranger, des accrois- 
sements de tonnage considérables. 

La deuxième proposition a pour but d'affirmer que de nouvelles 
améliorations sont possibles, et commandées par les besoins 
croissants du commerce. 

Le temps ne permet pas au rapporteur d'entrer dans des dé- 
tails techniques, il se. borne à rappeler que les travaux récents du 
Memel et les études entreprises sur l'Elbe établissent d'une ma- 
nière probante la possibilité de nouvelles améliorations. 

Enfin , la dernière proposition a pour but de constater la né- 
cessité : 

a. D'études nouvelles pour déterminer l'importance des pro- 
grès encore réalisables; 

b. D'organiser des stations d'expériences permettant de pré- 
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ciser les connaissances relatives aux lois de l'hydrodynamique et à 
l'effet des ouvrages de régularisation. 

Après cet exposé , la discussion s'engage sur les propositions de la 
première section. Personne ne conteste les propositions présentées, 
aucune proposition nouvelle n'est formulée, mais un assez long 
débat s'engage sur la rédaction des propositions de la section, le 
sens précis des mots et leurs équivalents exacts en français. Fina- 
lement, l'assemblée générale adopte les propositions delà section, 
avec de légères modifications de texte et dans la forme suivante: 

Le Congrès déclare : 

i° La régularisation et la canalisation des Jleuves navigables ont con- 
tribué essentiellement à développer la navigation intérieure et à augmenter 
en même temps l'importance économique des voies fluviales; 

2° Les intérêts économiques et les besoins du commerce, dont le pro- 
grès est constant, réclament l'amélioration de la navigabilité des Jleuves 
et des installations pour la navigation, laquelle laisse encore beaucoup à 
désirer; 

3° // est nécessaire : 

a. De constater, par des recherches hydrotechniques, le degré de na- 
vigabilité qu'il est possible d'atteindre sur les Jleuves dont le profil normal 
a été fixé autrefois d'une façon empirique; 

b. De contribuer, en instituant des observations dans les cours d'eau 
et dans des stations pour les expériences hydrauliques, au progrès de la 
science hydrotechnique, ainsi qu'au perfectionnement des constructions 
ayant rapport à la navigation. 



CHAPITRE IV. 

APPRÉCIATIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR DU COMPTE RENDU. 

Les conclusions adoptées par le Congrès sur la deuxième ques- 
tion ont un caractère de généralité tel qu'elles ne peuvent évi- 
demment être contestées. 
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Il eût été difficile d'ailleurs qu elles fussent formulées avec plus 
de précision. Un Congrès comme celui qui s'est tenu à' Francfort 
réunit, à côté des ingénieurs qui y formaient la minorité, un 
grand nombre d'hommes très au courant des choses de la naviga- 
tion, de ses besoins, des services qu'elle rend et des conditions fa- 
vorables à son exploitation , mais dont la compétence ne s'étend 
pas au même degré aux questions techniques. 

Si générales cependant que soient ces conclusions, elles n'en 
ont pas moins une importance très sérieuse, et qui est en quelque 
sorte accentuée par cette diversité même dans la composition de 
l'assemblée qui les a adoptées, et par l'adhésion qu'elles ont reçue 
d'hommes qui, étrangers à l'exécution des travaux, les jugent 
surtout par leurs résultats et par les avantages qu'ils en ont re- 
tirés. 

Elles établissent un fait qu'il était utile de mettre en lumière, 
et qui a été affirmé avec une grande force par un Congrès dont 
l'importance, comme nombre et comme compétence à ce point de 
vue, est indiscutable : c'est que, dans tous les pays traversés par 
de grandes rivières, on a fait des efforts considérables pour amé- 
liorer leur navigabilité et que ces efforts n'ont pas été stériles; 
que, bien au contraire, ils ont été généralement couronnés de 
succès et ont eu comme conséquence un énorme accroissement des 
transports fluviaux et un agrandissement correspondant du rôle et 
de l'importance économique des voies navigables. 

Un second fait ressort aussi nettement des discussions de ce 
Congrès: c'est que ces résultats ont été obtenus en suivant sur les 
diverses rivières des méthodes diverses, et que, pour les améliora- 
tions nouvelles que réclament les besoins sans cesse croissants du 
commerce, tout comme pour celles qui sont dès maintenant ac- 
quises, il n'y a pas de système général applicable dans tous les cas. 
Le choix, comme l'a très justement fait remarquer M. l'ingénieur 
en chef Hirsch, est une question d'espèce; ce qui importe, avant 
tout, c'est le résultat. 
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Mais, si le choix du système à suivre est commandé parles cir- 
constances, chacun d'eux a ses méthodes et ses procédés suscep- 
tibles de perfectionnements. Les discussions et surtout les rapports 
présentés au Congrès fournissent sur ces questions des renseigne- 
ments très intéressants. 

Trois systèmes sont employés pour l'amélioration des rivières : 
l'amélioration à cours libre ou la régularisation, suivant l'expres- 
sion très juste adoptée en Allemagne; la canalisation en lit de ri- 
vière, et la construction d'un canal latéral. 

Il n'a été question de ce dernier système que très accessoire- 
ment; on peut regretter qu'il n'ait pas été l'objet d'une discussion 
plus complète, portant tout au moins sur l'examen des circon- 
stances qui peuvent conduire à l'adopter. Il a été employé avec 
succès en France et on songe à y avoir recours en Allemagne 
pour l'amélioration du Rhin supérieur. 

Les rapports présentés au Congrès ne traitent que de la régu- 
larisation et de la canalisation, et tout naturellement s'étendent 
plus longuement sur la régularisation, qui est le système appliqué 
à tous les grands fleuves de l'Allemagne et de l'Autriche-Hongrie. 

Le rapport de M. le professeur Schlichting donne, sur ce 
système d'amélioration et sur les travaux qu'il comporte , des ren- 
seignements nombreux, et il n'est pas sans intérêt de résumer 
brièvement les règles principales qu'on en peut déduire et qui 
forment pour ainsi dire le fond d'une méthode d'un emploi si gé- 
néral en Allemagne. 

La première règle consiste à réunir dans un chenal unique les 
eaux éparses dans les faux bras. Le barrage de ces faux bras peut 
s'opérer de bien des manières qui ne sont pas sans influence sur 
la conservation du chenal. L'opération en elle-même n'appelle 
aucune observation. 

La seconde règle consiste à supprimer les irrégularités du lit et 
à rectifier les courbes trop raides. M. Schlichting entre dans des 
explications détaillées sur l'influence des irrégularités du lit; il 
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fait remarquer que tout obstacle entraîne un changement dans la 
vitesse des eaux, dans leur force vive et leur puissance d'entraîne- 
ment et, par conséquent, provoque ou facilite la formation des 
dépôts. L'uniformité de la vitesse moyenne est donc le but qu'il 
faut poursuivre en régularisant le chenal. La rectification des 
couches trop raides , qui tend au même but , doit être opérée avec 
mesure , à cause de la dépense et du danger qu'il peut en résul- 
ter par suite des grands mouvements de gravier qu'elle provoque. 
II faut écarter l'emploi des dérivations pour rectifier les courbes 
trop raides. L'expérience a montré qu'un cours sinueux offre des 
avantages au point de vue de la conservation du chenal, à cause 
de la fixité qu'il lui assure dans les courbes concaves. Les dériva- 
tions ont d'ailleurs l'inconvénient de raccourcir le parcours et 
d'augmenter la pente, et M. Wiebe a fait très justement remar- 
quer, au cours de la discussion, que cette conséquence exposait à 
de dangereux abaissements du plan d'eau à l'amont. 

Nous croyons que ceux qui ont pratiqué en France les travaux 
de régularisation professent sur ce point des idées peu diffé- 
rentes. Nous nous attachons moins toutefois à l'uniformité qu'à la 
continuité. Il est impossible d'avoir une vitesse constante dans 
tous les profils , la forme sinueuse du chenal suffirait en dehors des 
autres motifs à la rendre variable; ce n'est heureusement pas né- 
cessaire. Quand les changements de vitesse sont brusques, les 
dépôts qui en sont la conséquence se forment tout d'un coup , en 
grande masse sur un seul point, et peuvent constituer des 
obstacles infranchissables; mais, si les changements de vitesse sont 
gradués et lents , les dépôts se forment peu à peu , et s'ils se répar- 
tissent sur une étendue assez grande pour que leur relief ne soit 
pas trop considérable, ils peuvent être aisément franchis. Aussi, 
sur les rivières françaises sur lesquelles on a exécuté des travaux 
de régularisation, on s'attache avec grand soin non seulement à 
substituer des rives régulières aux rives naturelles irrégulières, 
mais aussi à assurer la continuité dans le tracé de ces rives. 
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La troisième règle consiste dans la consolidation du Ht et la 
diminution de la masse des matériaux charriés. On ne saurait 
trop insister sur son importance. La consolidation des rives n'est 
pas seulement nécessaire à la conservation de la forme du chenal; 
elle simplifie en outre, dans une large mesure, le difficile pro- 
blème de l'écoulement des matériaux charriés. Ces matériaux pro- 
viennent soit des apports récents des affluents, soit des apports 
anciens qui constituent le sol même de la vallée. Dans les régions 
où les fleuves divaguent, dans celles même où la régularisation a 
été commencée mais où les rives sont encore mobiles, il est facile 
de reconnaître que, dans la plupart des cas, les mouvements s'o- 
pèrent dans le lit même de la rivière et proviennent des graviers 
qui, enlevés à une rive, sont rejetés sur l'autre ou dans le chenal 
même. En fixant complètement les rives, on supprime une grande 
partie des matériaux mobiles, on diminue considérablement la 
masse de ceux qui sont en mouvement, et on facilite leur écoule- 
ment régulier. 

Enfin, et cela parait être le point capital de la méthode, la 
dernière règle consiste en quelque sorte à calibrer la rivière et 
à lui donner, dans toute l'étendue d'une section où la pente 
moyenne et le débit varient peu, un profil transversal uniforme 
dit profil normal. La détermination de la largeur de ce profil 
est faite en tenant compte du débit et de la pente , de manière à 
obtenir la profondeur cherchée, soit à l'aide des formules ap- 
proximatives de l'hydraulique, soit, comme il a été fait sur le 
Memel, en déterminant directement par l'expérience les coeffi- 
cients applicables à la rivière. 

La diminution de la largeur normale n'est autre chose que l'o- 
pération connue en France sous le nom de resserrement; elle a 
pour effet d'augmenter la vitesse et la puissance d'entraînement 
et par suite de draguer et d'approfondir le lit. Son efficacité pa- 
rait universellement admise par les ingénieurs allemands qui ont 
pris part à la discussion; un seul a critiqué sur ce point le rap- 
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port de M. Schlichting et déclaré qu'à son avis la seule réduction 
de la largeur normale n'avait pas donné sur l'Elbe les résultats 
qu'on espérait; mais sa critique porte plutôt sur la façon dont on 
a appliqué le resserrement que sur le resserrement lui-même. Il 
admet cette manière de procéder si on calcule la largeur aux plus 
basses eaux et non aux basses eaux moyennes , parce qu'en procé- 
dant de cette dernière manière on s'expose à des mécomptes; il 
estime enfin qu'il est essentiel de régulariser en même temps la 
pente. M. Scblichting a protesté contre ces critiques et fait remar- 
quer que , s'il avait insisté sur la largeur normale comme sur l'un 
des éléments essentiels d'un bon profil normal , il avait également 
indiqué l'influence considérable de la forme de ce profil sur le 
résultat à atteindre; au sujet de la pente sur toute l'étendue d'un 
cours d'eau, il avait ajouté qu'il importait au plus haut point 
d'atténuer ses irrégularités dans toute la mesure possible. Nous 
relevons cet incident de la discussion parce qu'il permet de pré- 
ciser davantage le but poursuivi sur les rivières allemandes et les 
moyens mis en œuvre pour cela. 

En France, le resserrement a été quelquefois pratiqué , sur des 
points spéciaux, pour améliorer de mauvais passages; mais ce 
n'est qu'exceptionnellement que l'on recourt à ce procédé d'amé- 
lioration , parce que l'on a le plus souvent à redouter que l'appro- 
fondissement d'un seuil devant résulter d'un resserrement du lit 
n'entraîne en même temps l'abaissement du plan d'eau et, par 
suite , l'aggravation du seuil supérieur. Pour que cela n'arrive pas , 
il faut que la diminution de la pente sur le seuil amélioré soit 
compensée par un accroissement de la pente dans le bief supé- 
rieur. C'est pour arriver k ce résultat que les ingénieurs allemands 
attachent tant d'importance à la régularisation de la pente et au 
calibrage général de la rivière qu'ils emploient pour la réaliser. Il 
est possible que , sur les rivières à pente très modérée sur les- 
quelles les variations de la pente sont elles-mêmes naturellement 
.•faibles, cette uniformité du profil en travers permette d'approcher 
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beaucoup de là régularité de la pente, et il en est certainement 
ainsi puisque cette opinion est professée d'une manière presque 
universelle par les ingénieurs allemands, et, qu'en fait, l'examen 
de leurs profds en long établit l'exactitude de leurs vues. 

Nous croyons cependant que, si le choix de la largeur du che- 
nal a une importance considérable, le resserrement, en tant que 
méthode générale pour provoquer l'approfondissement du lit, ne 
doit être employé qu'avec une très grande réserve , et que , sur les 
rivières dont la pente est forte et coupée par des chutes rapides , 
cette régularité de la pente ne saurait être atteinte. H y a tout 
avantage h ménager prudemment les seuils naturels en cherchant 
simplement à agir sur leur forme et leur orientation. Sans entrer 
dans des explications qui nous écarteraient de notre sujet, il nous 
suffira de faire remarquer que les seuils naturels constituant des 
déversoirs par-dessus lesquels les eaux s'écoulent de la mouille 
d'amont dans la mouille d'aval, il est possible, sans modifier l'al- 
titude du plan d'eau dans ces mouilles, d'améliorer le passage en 
agissant seulement sur la forme et l'orientation du déversoir. On 
est exposé ainsi à bien moins de risques qu'en le supprimant par 
resserrement. Quand le tracé des rives est convenablement choisi 
et amène l'inflexion suivant une gradation continue du rayon de 
courbure, l'orientation favorable du seuil est facilement obtenue; 
on peut l'assurer plus complètement encore en donnant au profil 
en travers la continuité comme au plan. À ce point de vue en- 
core, nous formulerons quelques réserves sur la convenance d'un 
profil en travers uniforme. Le chenal d'une rivière est toujours 
sinueux. C'est une condition dont tout le monde reconnaît la né- 
cessité et les avantages. Elle allonge le parcours et diminue la 
pente , en même temps qu'elle assure dans les parties courbes une 
position stable au chenal; mais elle ne l'assure que parce que le 
chenal se tient plus près de la rive concave que de la rive con- 
vexe; ce n'est que sur les rivières à très faibles pentes qu'on peut 
espérer maintenir le chenal au milieu. Dès lors, pour passer de 
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la forme qu'affecte le profil dans une concavité à la forme symé- 
trique qu'il doit avoir dans la concavité suivante, il est utile d'as- 
surer la continuité dans les modifications de sa forme comme on 
Ta déjà assurée dans le tracé en plan. 

Les réserves que nous formulons portent d'ailleurs bien plus 
sur la généralisation que l'on pourrait faire de la méthode de res- 
serrement employée en Allemagne que sur l'application même 
qui en est faite dans ce pays. Il n'est pas douteux d'ailleurs que, 
dans l'exécution des travaux où dominent les ouvrages transver- 
saux dont la longueur et l'inclinaison peuvent être modifiées pen- 
dant leur construction en raison des effets à produire , on ne se 
préoccupe de ménager ces gradations dans la mesure où le régime 
de la rivière les rend nécessaires. 

Nous acceptons au contraire sans réserves, comme absolument 
conformes à celles auxquelles l'expérience nous a conduits, les 
règles très simples et très nettes que formule M. Schlichting rela- 
tivement à l'emploi des diverses sortes d'ouvrages. Dans les courbes 
concaves, il est nécessaire d'avoir des surfaces très régulières: 
il faut les tracer avec des digues; dans les courbes convexes les 
digues sont non seulement inutiles, mais nuisibles; il convient 
de les constituer à l'aide d'épis plongeants qui produisent les 
meilleurs effets. En avant des digues dont l'inclinaison est néces- 
sairement raide , il convient d'établir des épis noyés pour fixer la 
position du thalweg. Enfin , il est nécessaire de donner aux divers 
ouvrages des pentes et des orientations telles que leurs effets con- 
cordants maintiennent, par tous les états des eaux, le courant 
principal dans une position stable sur la ligne du thalweg. 

Enfin, les règles formulées au sujet de l'exécution lente et pro- 
gressive des ouvrages ne sont pas moins bonnes; elles donnent 
sur nos travaux les mêmes effets heureux que sur les rivières d'Al- 
lemagne au point de vue de l'économie , de la conservation des ou- 
vrages et de la régularité des rives. 

En résumé, sous les réserves que nous avons formulées, le re- 
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marquable rapport de M. Schlichting fournit de nombreuses et 
utiles indications sur les meilleurs procédés à suivre pour obtenir 
l'amélioration des rivières par la méthode de la régularisation. Le 
résultat qu'on peut atteindre , il le déclare nettement , ne saurait 
d'ailleurs être fixé à l'avance a priori; chaque rivière a son régime 
qui assigne une limite aux conditions de navigabilité qu'on peut 
en attendre ; c'est ce maximum que la régularisation permet d'ob- 
tenir, elle ne saurait donner davantage. 

• Il semble que M. Wallandt aille plus loin; tout au moins son 
rapport envisage-t-il la question posée d'une manière très diffé- 
rente. 

Sans examiner la méthode qu'il considère comme admise, ni les 
procédés qu'il considère comme connus, il s'attache à formuler en 
quelque sorte le programme des résultats qu'il lui parait néces- 
saire d'atteindre. Les principaux peuvent se résumer ainsi : pro- 
fondeur minima, a mètres; largeur minima, 20 mètres; vitesse 
maxima , 9 mètres par seconde. 

Sans doute, sur les rivières dont s'occupe spécialement M. Wal- 
landt, ces trois conditions sont probablement réalisables; mais 
comme programme des conditions à remplir partout, elles ne pou- 
vaient évidemment être acceptées. 

Ses conclusions ont été vivement combattues et finalement 
écartées par la section qui n'a retenu que les conclusions de 
M. Schlichting. 

Il est évident, en effet, qu'il y a incompatibilité entre ces trois 
conditions de profondeur, de largeur et de vitesse , simultanément 
fixées à l'avance, sans tenir compte du régime différent des ri- 
vières, et qu'en même temps il y a une sorte d'arbitraire dans les 
chiffres indiqués, en particulier dans celui de 2 mètres assigné 
comme limite à la vitesse maxima; il est en réalité impossible 
de définir par un chiffre la vitesse au delà de laquelle la naviga- 
tion cesse d'être profitable; une vitesse de 2 mètres, probablement 
insurmontable dans un cours d'eau étroit et peu profond, peut être 
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parfaitement acceptable, comme Ta fait observer M. Wiebe, dans 
un cours d'eau large et profond comme le Rhin sur lequel on la 
rencontre en maints endroits. 

La définition , a priori, des trois conditions de largeur, de pro- 
fondeur et de vitesse, conduit nécessairement, sur les rivières à 
débit modéré, ou à une impossibilité matérielle, ou à l'adoption 
des barrages écluses, dont M. Wallandt écarte absolument l'em- 
ploi par le motif que des écluses, si bien aménagées qu'elles soient, 
constituent un obstacle à la navigation. S'il n'en- existait pas, on 
pourrait soutenir cette opinion; mais, ainsi que l'a justement fait 
observer M. Hirsch, une discussion sur l'importance de cet obstacle 
est désormais sans objet. La pratique a prononcé et nettement 
établi que les inconvénients des barrages écluses sont nuls et qu'ils 
ont par contre l'avantage de donner des résultats certains, qu'il 
est possible de prévoir avec assurance. 

Le rapport de M. Scblichting n'appelle pas les mêmes critiques. 
S'il s'est étendu moins longuement sur les travaux de canalisa- 
tion, c'est pour deux raisons : la première, que l'élude des ou- 
vrages qu'elle comporte est trop considérable pour pouvoir être 
entreprise dans un rapport de Congrès; la seconde, qu'elle y se- 
rait moins utile, puisque l'on est arrivé du premier coup sur les 
rivières canalisées à un état de navigabilité suffisant. Son rapport 
contient d'ailleurs un exposé très bref, mais suffisamment complet 
et d'une grande impartialité, des progrès accomplis dans les pro- 
cédés de la canalisation et une indication sommaire, mais très ju- 
dicieuse, des nouveaux progrès à poursuivre. 

Tout en rendant justice aux résultats considérables obtenus sur 
les rivières canalisées , il semble cependant que ses préférences , 
comme celles de la plupart des ingénieurs allemands, restent ac- 
quises à la régularisation et que, d'une manière générale, on es- 
time en Allemagne qu'il n'y a lieu de recourir à la canalisation 
que lorsqu'on ne peut pas obtenir d'améliorations suffisantes par 
l'autre méthode. En France, où la canalisation est employée avec 
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succès depuis longtemps, l'opinion générale serait plutôt qu'il 
convient de recourir à la canalisation toutes les fois que cela est 
possible. 

Au surplus, la différence entre ces deux formules est peut-être 
moindre au fond qu'en apparence , et des congrès comme celui de 
Francfort ne peuvent que l'atténuer encore. Ils nous permettent 
de reconnaître quel essor peut prendre la navigation sur des ri- 
vières simplement régularisées, et de constater, en même temps, 
qu'à côté des canalisations récentes entreprises en Allemagne , on 
en projette d'autres très importantes, notamment sur les affluents 
du Rhin et sur l'Oder supérieur. 

Dans de telles conditions, il semble que, tout en écartant les 
propositions de M. Wallandt, que leur forme absolue ne permet- 
tait pas d'admettre, on eût pu retenir comme légitime le vœu de 
donner aux rivières à grand trafic un mouillage minimum de 
a mètres, sauf à laisser les circonstances déterminer le système à 
suivre pour atteindre ce résultat. Un seul des membres présents a 
soutenu cette thèse et l'on pourrait, au premier abord, s'étonner 
qu'elle n'ait pas rencontré plus d'adhérents dans une assemblée 
dont la majorité était composée de représentants du commerce et 
de la batellerie ; mais on peut s'expliquer facilement cette indiffé- 
rence en remarquant que le mouillage minimum est une très mau- 
vaise commune mesure des conditions de navigabilité de voies 
navigables de nature différente. 

Sur un canal, le mouillage est constant; sa valeur et la dimen- 
sion des écluses définissent exactement ces conditions. 11 en est de 
même sur une rivière canalisée tant que les barrages sont fermés; 
il serait nécessaire cependant, pour compléter la définition, de sa- 
voir pendant combien de jours ils sont couchés, c'est-à-dire pen- 
dant combien de jours la navigation se trouvera placée dans des 
conditions qui la rendront ou impossible ou bien plus difficile. Sur 
une rivière à cours libre, le mouillage minimum aux plus basses 
eaux n'a plus aucune signification; il est l'expression d'un fait ex- 
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ceptionnei qui dure quelques jours quand il se produit, et dont la 
répétition n'a souvent lieu qu'à de longues années d'intervalle. 

Ce qui intéresse la batellerie, ce ne sont pas ces circonstances 
exceptionnelles , mais les circonstances normales dans lesquelles se 
feront les transports; ce qui lui importe surtout, c'est la durée de 
ces circonstances normales en vue desquelles son matériel est or- 
ganisé et qui lui permet de l'utiliser, de manière à abaisser ses 
prix; si elle est active et intelligente, il lui faut moins pour cela 
une très grande profondeur que de longues périodes de bonnes 
eaux navigables et la certitude d'un minimum toujours praticable. 
Il n'est pas douteux qu'à ce point de vue les travaux entrepris en 
Allemagne n'aient beaucoup amélioré la situation, et que la batellerie 
n'ait fait preuve des qualités nécessaires pour utiliser pleinement 
cette amélioration. 

On jugerait mal les résultats obtenus si on se bornait à con- 
stater que le mouillage minimum peut descendre, aux extrêmes 
basses eaux, à 70 centimètres sur l'Elbe et à t mètre sur le Rhin 
et l'Oder; on en juge mieux, si on prend les résultats dans leur 
ensemble. On peut voir alors qu'à ces chiffres très bas correspon- 
dent des conditions générales de navigabilité suffisantes pour que le 
tonnage des bateaux ait pu s'élever sur l'Elbe de 1 5o à 600 tonnes, 
et sur le Rhin de 4oo à 1,200 tonnes; pour que, dans un inter- 
valle de treize ans, le tonnage du Rhin ait pu augmenter dans la 
proportion de t à 3 , celui de l'Elbe de 1 à à , celui de l'Oder de 
t à 6 , pour qu'enfin le tonnage moyen ait pu atteindre sur l'Oder 
3oo,ooo à Aoo,ooo tonnes, sur l'Elbe plus de un million et sur 
le Rhin 2,800,000, sur 600 kilomètres de longueur. 

Il est assurément très intéressant de rechercher quelles sont les 
méthodes suivies dans les travaux qui s'exécutent dans les autres 
pays ; il ne l'est pas moins de se rendre compte de la manière dont 
les nations étrangères savent tirer parti des instruments dont elles 
disposent. lien ressort certainement un enseignement d'une grande 
portée. 
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On en peut tirer un second , de l'ensemble de ces discussions 
et des faits qn'elles ont mis en lumière : c'est que la navigation n'a 
pas seulement en Allemagne une importance absolue considérable, 
son importance relative ne l'est pas moins ; elle figure pour près 
du quart dans le mouvement général des transports, chiffre évi- 
demment fort élevé, si l'on tient compte de la longueur relati- 
vement faible du réseau navigable véritablement utilisable. Gela 
tient assurément à tout un ensemble de circonstances, mais en 
particulier à ce qu'une opinion très en éveil et très ferme , à l'en- 
droit des services que peuvent rendre les voies navigables, a su 
imposer, aux deux branches rivales de l'industrie des transports, 
des règles d'existence commune et les amener à se considérer 
comme destinées non pas à s'entre-délruire , mais, ainsi que la dit 
un des ministres sous le patronage desquels s'est ouvert le Congrès 
et que Ta répété le rapporteur, «à se compléter l'une l'autre dans 
une coopération féconde, et à remplir en commun un devoir obli- 
gatoire pour elles, celui de concourir au développement du bien- 
être national ». 

Lyon , le 2 9 décembre 1889. 

L'Ingénieur en chef, 
Henri GIRARDON. 



i5. 
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3 e Question. — Quels sont les véhicules et les modes de trac- 
tion les mieux appropriés aux conditions des grandes voies 

navigables? 

(Compte rendu par M. Hirsch.) 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DES RAPPORTS PRÉSENTÉS AU CONGRÈS. 

Sur la 3 e question, relative aux bateaux et aux modes de trac- 
tion , deux rapports ont été rédigés : 

L'un par M. Cari Dill, professeur à l'Ecole des hautes études 
techniques de Berlin; 

L'autre par M. P. Melchers, armateur à Mayence. 

RAPPORT DE H. DILL. 

M. Dill est chargé, à l'Ecole de Berlin, du cours de construc- 
tion de navires; en celte qualité, il a envisagé la question qu'il 
avait à traiter principalement au point de vue de la construction 
des bateaux. 

La première question examinée dans le rapport est l'évaluation 
de la résistance que le fluide oppose au mouvement des bateaux. 

Lorsqu'il s'agit des navires de mer, se déplaçant sur une masse 
de fluide de dimensions indéfinies, la résistance au mouvement 
est donnée par la formule 

W-KAir>, 
dans laquelle : 

W est la résistance, 

A, la surface immergée au maître couple; 

v, la vitesse; 

K, un coefficient dit coefficient de résistance. 
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Lorsqu'il s'agit d'un bateau se déplaçant sur un cours d'eau 
dont la section est comparable à celle du maître couple, la pro- 
gression du bateau détermine, dans le fluide qui l'environne, un 
contre-courant dirigé en sens inverse du mouvement du véhicule; 
de ce fait, la résistance se trouve beaucoup augmentée. 

Suivant l'usage adopté en Allemagne, on désigne par : 

I Section de la voie navigable. 

ri * Section immergée du maître couple. 

L'auteur rappelle les expériences faites par Bossut, et qui 
l'avaient conduit à cette conclusion, qu'au-dessus de la valeur 
n«= 6,46 , le mouvement se fait avec la même facilité que dans un 
fluide indéfini. 

Il cite également les recherches de Bourgeois , qui ont conduit 
à des conclusions tout opposées. Dubied a fait des expériences sur 
le bateau à hélice Étoile, expériences dont les résultats sont résu- 
més dans le tableau ci-après : 



DÉSIGNATION. 


CANAL 

M 
BBIABE. 


CANAL 

LATÉBAL 
1 LA LOIBI. 


CANAL 
de 

BBA0CAIBI. 


CANAL 

D'ARLES 

Iboog. 


RADE 

DU 
BAYBE. 


Section transversale de la voie navi- 


11 -l3 

3,4-4 

i,6o 

■ 


6,« 

9,01 

*5,6o 


• 6,6 

8,3 

.,66 
*3,7Ô 


36,8 

n,5 

a,8i 
i3,io 


OO 

OO 

3,4o 
7*«7 




section immergée an mahre-couple. 
K = Coefficient de résistance ( kilogr. ) . 



D'autres expériences ont été faites sur de petits bateaux de ca- 
nal, fins et rapides, en Angleterre, par Macneill, Scott Russell et 
d'autres; en France, par Morin; elles montrent que, même pour 
des valeurs de n supérieures à ao, l'influence des dimensions de 
la voie est encore sensible. 

Les recherches les plus récentes sur la résistance dans un fluide 
limité sont dues à E. Dietze (Zeitechrift des Vereines Deuischer In- 
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genieure, 1887, p. 609) et Graevell (Civil- hgenieure, 1887, 

P-97)- 

L'auteur aborde ensuite la question des formes à donner aux 

bateaux parcourant les voies de navigation intérieure. 

En Allemagne, les formes pratiquées sont en général fort dé- 
fectueuses, et cet état de choses regrettable s'est surtout dévelqppé 
à partir du commencement de 1870. Jusqu'alors presque tous les 
bateaux de grand tonnage marchaient à la voile, ce qui exigeait 
des formes de coque appropriées. L'introduction du touage et du 
remorquage a entraîné l'adoption de formes lourdes. Les tarifs 
sont basés sur des méthodes de jauge déjà fort anciennes; l'on 
s'efforce d'obtenir le maximum de tonnage effectif et le minimum 
de tonnage de jauge; la différence entre ces deux tonnages s'élève 
parfois jusqu'à ko p. 100. Ces formes lourdes causent souvent 
des avaries, et le nombre des accidents va en s'élevant d'année en 
année. 

L'auteur cite diverses observations qui lui ont été communi- 
quées par M. Klepsch, de Francfort-sur-1'Oder, lequel possède une 
haute compétence pratique en matière de navigation. M. Klepsch 
a étudié l'influence des formes de la coque sur la tenue du bateau, 
soit libre, soit en convoi, dans les parties courbes des cours 
d'eau; il décrit les effets des courants latéraux qui saisissent le 
bateau et le rejettent de côté; ces effets sont d'autant plus fâ- 
cheux que la direction du courant se rapproche davantage de la 
normale à la surface de la coque. Pour les atténuer, il convient 
de donner à la carène des formes fuyantes, de profiler les lignes 
d'eau en paraboles ou en ellipses, se raccordant avec les lignes 
prismatiques voisines du maître couple ; l'avant et l'arrière ne se- 
raient taillés ni en pointe ni en plan incliné, mais prendraient 
une forme analogue à celle d'une cuiller. 

Sans partager de point en point toutes ces idées, M. Dill ap- 
prouve , dans leur ensemble , les conclusions que propose M. Klepsch 
relativement aux formes de carène. En améliorant ces formes, on 
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perd un peu sur la capacité , mais , avec de bonnes méthodes de 
construction, la différence n'est pas très grande. En outre, les 
bateaux bien taillés offrent des avantages sérieux au point de vue 
de l'action corrosive des remous sur le fond et les berges du cours 
d'eau. Sur les grands fleuves de l'Inde et du Brésil, où les trans- 
ports de voyageurs sont très importants, les bateaux bien taillés 
ont montré une grande supériorités 

Un des grands avantages de l'amélioration des formes de ca<- 
rène, c'est la possibilité d'une plus grande vitesse, permettant 
d'utiliser le matériel dans une bien plus large mesure. Sur les 
voies allemandes, la vitesse de parcours est d'environ U kilo- 
mètres à l'heure; en améliorant les formes, on pourrait, sans 
exercer d'action nuisible sur les berges, là porter à 6 kilomètres, 
c'est-à-dire augmenter de 5o p. 100 la capacité de trafic des 
voies navigables. M. Dill fait d'ailleurs remarquer que la consi- 
dération des formes de carène est loin d'être la seule qui doive 
intervenir; le choix du meilleur véhicule est une question d'es- 
pèce : 

Chaque grande voie navigable doit être considérée en elle-même et 
faire l'objet d'études et de recherches spéciales, lesquelles auront pour 
objet de déterminer le véhicule le mieux approprié à son trafic actuel ou 
à venir. 

L'auteur indique trois conditions principales auxquelles ces 
véhicules doivent satisfaire : faible poids propre, grande capacité 
de chargement, vitesse la plus grande compatible avec la bonne 
tenue des berges. Il estime d'ailleurs que la solution ne peut 
guère être obtenue par le calcul, mais seulement par des expé- 
riences spéciales. Ce sont ces expériences qui font l'objet princi- 
pal du rapport de M. Dill. 

Les expériences de cette nature peuvent être faites de deux 
manières différentes: soit sur de véritables bateaux, soit à l'aide 
de modèles à échelle réduite. Les recherches sur des modèles de 
petite dimension sont beaucoup plus faciles, moins chères, plus 
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rapides dans leurs résultats; mais elles doivent être contrôlées 
après coup par des expériences en vraie grandeur. 

Pour que les expériences en petit fournissent des résultats cor- 
rects, il est indispensable d'établir des coefficients permettant de 
les comparer aux résultats à obtenir en grand. 

Reech, directeur de l'Ecole du génie maritime, a montré que 
chaque vitesse du modèle réduit correspond à une vitesse déter- 
minée du navire semblable ; il a désigné ces deux vitesses sous le 
nom de vitesses correspondantes. 

La loi qui relie ces vitesses a été formulée par W. Froude 
l'aîné, en 1870, de la manière suivante : 

Si l'on désigne, 
par D le rapport de similitude du navire au modèle, 

par Vj , V 2 , V 3 les vitesses du modèle , 

par R l9 R?, R 3 les résistances correspondantes mesurées 

sur le modèle, 
le navire présentera, 

pour les vitesses V^D, V 2 y/D, V 3 0) 

des résistances DR^ D 3 !^, D 3 R 3 

L'exactitude de ces relations a été démontrée par Tullinger 
(Mittheilungen ans dem Gebiete des Seewesens, 1881, p. 3a 0), par 
Stokes et Rankine. 

L'auteur analyse les travaux et expériences de W. Froude, et 
raconte l'incrédulité générale qui accueillit ses premières re- 
cherches en 1870. 

Le bassin d'expérience créé par W. Froude , dans sa résidence 
de Torquay, près Chelston Cross, avait 8 m. 5 sur 85 mèlres et 
une profondeur d'eau de 3 mètres. A la mort de W. Froude, et 
sous la direction de son fils R. E. Froude, qui, depuis longtemps, 
le secondait dans ses expériences , l'établissement fut remis à l'ami- 
rauté et transféré, par les soins du directeur, dans une situation 
plus voisine de Londres, à Haslar. Le nouveau bassin mesure 
1 1 mètres sur 13a mètres, et la profondeur d'eau y est de 9 m. 7 A. 
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Des installations analogues ont été créées : à Anvers , par la 
marine hollandaise, sur la proposition du regretté Tideman, di- 
recteur des constructions; à l'arsenal de Brest, par la marine 
française , sous la direction de Risbec , ingénieur des constructions 
navales; des projets d'installation doivent aussi exister en Italie et 
en Autriche. Enfin les frères Denny, constructeurs renommés, ont 
installé dans leur usine de Dumbarton , près Glascow, un établis- 
sement de même nature, consacré à l'étude des navires en projet, 
et qui est à la hauteur de l'établissement construit par l'État an- 
glais, aussi bien comme compétence scientifique du personnel que 
comme précision dans l'exécution des recherches. 

La station d'expérience d'Amsterdam est décrite par Tullinger 
dans les Mitthetlungen aus dem Gebiete des Seewesens, i885, p. 1. 

Il va de soi que, pour les études sur les bateaux de rivière, les 
dimensions du bassin pourraient être bien moins grandes que pour 
les navires de mer. 

Les expériences en grand seraient faites sur des parties de voie 
navigable ayant un profil très régulier. 

Toutes les expériences seraient exécutées conformément à un 
programme arrêté en commun par les différents Etats, de manière 
à procurer des résultats applicables d'une manière générale. 

L'auteur étudie ensuite les moyens de traction. Ils sont fort nom- 
breux. 

La traction à bras d'hommes est la moins coûteuse, mais aussi la 
plus lente : le parcours journalier ne dépasse pas 1 5 kilomètres. 

Avec des chevaux, sur les canaux à écluses, ce parcours est d'à 
peu près ao kilomètres à charge. Bellingrath, d'après des expé- 
riences faites sur l'Eider- Canal, admet une vitesse de 4 à 
4 kilo m. a 5 à l'heure. 

Sur les cours d'eau importants et les canaux de grande naviga- 
tion, on peut dire que les seuls modes de traction aujourd'hui 
usités d'une manière générale à la remonte sont le remorquage ou 
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le touage à vapeur; à la descente, les bateaux se laissent aller au 
courant, en s'aidant tout an plus du halage ou de la voile. 

Les bateaux à vapeur porteurs sont de moins en moins en 
usage , sauf pour certains services locaux. 

La solution généralement adoptée pour la grande navigation est 
la traction par puissants bateaux à vapeur, traînant à la remonte 
des convois de bateaux chargés. Ces bateaux à vapeur sont soit des 
remorqueurs à roues ou à hélice, soit des toueurs sur chaîne ou sur 
câble. La question de la supériorité du câble ou de la chaîne n'est 
pas encore tranchée. 

Il en est de même pour les remorqueurs, en ce qui concerne 
les roues comparées à l'hélice; l'hélice paraît préférable lorsque 
la profondeur de l'eau est suffisante; mais, même pour l'exploita- 
tion des cours d'eau à tirant modéré, l'emploi de deux hélices 
présente certains avantages; sur les canaux et rivières de peu de 
largeur, on installe, dans certains cas, une roue unique à l'arrière. 

Sur le cours inférieur du Rhin, où l'eau est profonde et sans 
courant sensible , les grands bateaux à roues se comportent mieux 
que les remorqueurs à hélice et les toueurs. 

En résumé, M. Dill propose au Congrès les résolutions ci- 
après M : 

«Le 3 e Congrès international de navigation intérieure déclare 
comme désirable et propose : 

«Que des essais pratiques et scientifiques soient faits sous la di- 
rection des gouvernements intéressés à la navigation intérieure, 
et conformément à un programme à convenir, pour déterminer 
quelles sont les meilleures formes et proportions à donner aux 
bâtiments pour la grande navigation intérieure. » 

RAPPORT DE H. HELCHERS. 

M. Melchers, grand armateur de Mayence, n'a traité, dans son 

( l > Reproduction du lexte français présenté au Congrès. 
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rapport, que la question de la traction à vapeur. En s'appuyant 
surtout sur les résultats pratiques obtenus sur le Rhin et ses af- 
fluents , il étudie quatre systèmes de traction : 

Les remorqueurs à roues; 

Les remorqueurs à hélice; 

Les remorqueurs avec propulseurs à réaction; 

Les toueurs. 

Les remorqueurs avec roues latérales sont les plus usités et les 
plus avantageux sur les cours d'eau larges et à faible pente. 

L'auteur compare les trois types de machines en usage: à balan- 
cier, oscillantes, inclinées à connexion directe; il préfère ce dernier 
type, qui présente l'avantage de répartir sur une plus grande 
longueur de la coque la charge et les efforts. 

Lorsque la roue est à l'arrière, la machine est toujours horizon- 
tale ou oblique. Les bateaux de cette espèce s'emploient avec 
avantage sur les voies de médiocre largeur, ou coupées d'écluses 
étroites, lorsque le tirant d'eau est faible ou le lit encombré 
d'herbes. Un bateau ainsi constitué a été construit, en 188 5, par 
les frères Schulz, de Mayence, pour faire le service du Mein, et 
s'est fort bien comporté comme remorqueur; sa machine Gompound 
horizontale développe environ 180 chevaux indiqués, le tirant 
d'eau est de 48 à 49 centimètres; ce remorqueur traîne, à la re- 
monte, quatre bateaux chargeant ensemble 200 tonnes (1) à raison 
de 4 à 5 kilomètres a l'heure, en brûlant à l'heure 1 5o à 1 70 ki- 
logrammes de houille. 

Les usages, des remorqueurs avec roues à l'arrière sont, en 
somme, assez peu nombreux; tout ce qui va suivre s'applique uni- 
quement aux bateaux à roues latérales. 

Sur les bateaux de construction récente, les palettes sont arti- 

(*> Ce chiffre parait douteux. 
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culées; on fait aussi usage d'aubes mobiles courbes en tôle, système 
appliqué sur le H. A. Disch V, bateau construit par Schichau, 
d'Elbing, et qui a fourni de fort bons résultats. 

L'auteur admet que, sur le Rhin, à la vitesse de 4 i/a à 5 kilo- 
mètres à l'heure, les grands remorqueurs à roues traînent environ 
3,i tonnes par cheval indiqué. 

Les dépenses (fournitures, personnel, combustible, entretien et 
réparation) reviennent à o marc 028/i (l) par heure et par cheval 
indiqué, soit ^ — pfennig 99® par heure et par tonne 
remorquée. 

Les bateaux à hélice s'emploient sur les cours d'eau profonds et 
non encombrés d'herbes: leurs machines sont horizontales, obli- 
ques ou du type pilon. Ce dernier système est de beaucoup le plus 
répandu. 

C'est la maison H. A. Disch, de Mayence, qui la première, en 
1880, a osé établir un remorqueur à hélice pour le service du 
Rhin supérieur. Encouragée par les résultats remarquables de cette 
expérience, la même maison commanda trois bateaux à deux hé- 
lices à MM. Janssen et Schmilinski, de Hambourg, en leur donnant 
les dimensions suivantes : 

Longueur entre perpendiculaires, environ 36",oo 

Largeur sur pont, environ 6 ,00 

Tirant d'eau maximum 3 ,00 

Puissance indiquée , environ 4oo chevaux. 

Diamètre des hélices i"\8o 

Des compartiments à lest d'eau, ménagés à l'avant et à l'arrière, 
permettent de réduire le tirant d'eau d'arrière à t m. 4o , sans que, 
malgré l'émersion partielle de l'hélice, l'effet du propulseur cesse 
d'être avantageux. En marche normale, par exemple, leremorqueur 
peut trafner 1,600 tonnes, portées par deux bateaux en fer 

<»> 3 cent. 55. 
M 1 cent. i5. 



VÉHICULES ET MODES DE TRACTION. 237 

chargés à plein; avec tirant de 1 m. 4 o, il traînera seulement 
1,000 tonnes. L'exemple ainsi donné a été suivi avec empresse- 
ment,- de nombreux remorqueurs ont été construits pour le ser- 
vice du Rhin supérieur. 

On a cherché à améliorer le rendement de l'hélice en augmen- 
tant le tirant d'eau; mais sur le Rhin on a à craindre des basses 
eaux prolongées. On a donné à certains remorqueurs 2 3/4 à 
3 mètres de tirant; mais ces bateaux restent inactifs une bonne 
partie de l'année. 

Dans le but de tirer partie du rendement plus élevé des hélices 
de grand diamètre, on a organisé certains services en divisant le 
Rhin en sections ; sur les sections à grande profondeur d'eau , on 
installe des remorqueurs ayant un fort tirant, les autres sections 
sont desservies par des remorqueurs à tirant moindre. 

Ces puissants remorqueurs sont tous munis de deux hélices : 
les hélices, placées de part et d'autre de l'étambot, tournent en 
sens inverse, les branches supérieures s'éloignant de la coque. Ils 
peuvent traîner, en remontant le Rhin à raison de -4 i/â à 5 ki- 
lomètres à l'heure, environ 3 t. 75 par cheval indiqué. 

Les dépenses d'exploitation , comptées comme plus haut , s'élèvent 
environ : à marc o33â^ par heure et par cheval indiqué, soit à 

o* 5 *= pfennig 886 ^ par heure et par tonne remorquée. 

Les résultats sont donc plus favorables pour les hélices que 
pour les roues. 

On a essayé quelques systèmes de propulseurs à réaction , fondés 
soit sur l'action d'une pompe centrifuge, soit sur l'effet de l'hydro- 
moteur du docteur Fleischer; ils ne sont pas encore sortis de la 
période d'expérience. 

En ce qui concerne le touage, l'auteur a eu à sa disposition 

M k cent. i5. 
W 1 cent. u. 
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des renseignements nombreux communiqués par M. Th. Schwarz, 
directeur de la Compagnie centrale de touage et remorquage 
de Ruhr or t; d'autres indications ont été tirées d'un mémoire de 
M. le professeur K. Teichmann, deStuttgard, et obtenues de 
M. T. Scharsich, directeur de la Compagnie anonyme La Chaîne 
du Mein, à Mayence. 

Le principal avantage d'un toueur travaillant à la remonte, 
c'est de ne donner que peu de recul. D'après les expériences de 
M. Teichmann, le recul d'un toueur n'est que d'environ 3 p. 100. 
Sur le Rhin moyen, la consommation en combustible d'un toueur 

n'est que le r-^-r de celle d'un remorqueur à roues, à égalité de 

rendement de la machine. Voici quelques résultats numériques 
donnés par M. Teichmann pour le Rhin. 

Étant donnée une section du cours d'eau de 100 kilomètres de 
longueur, que l'on suppose parcourue en 19 heures 8û, et en 
admettant que, pour remorquer un même convoi à la remonte, 
le toueur consomme 1 5 tonnes 5 1 de moins qu'un bateau à roues 
pour parcourir la section , 

Les dépenses se calculeront comme suit : 



DÉSIGNATION. 



Dépenses de premier établissement. 



Amortissement et renouvellement. 
Intérêts du capital 



Soit ni a*. 



CHAÎNE. 



marcs. 
848,ooo (*> 



8 p. 100 soit 67,860 
5 p. 100 soit &9,qoo 



110,140 



CÂBLE. 



marcs. 
160,000 



i5 p. 100 soit 39,000 
5 p. 100 soit i3,ooo 



5a, 000 



(») 



Voir la rectification apportée à ce chiffre par M. Mixcubs , en séance de section , le 1 1 août. 



En comptant le charbon à 9 marcs î/a la tonne franco à bord, 
l'avantage du toueur sur le remorqueur à roues se chiffrerait, du 
chef du combustible, par i5,5t X 9,5=* 1/17 marcs 35. 
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Pour ce qui concerne les frais de personnel, en admettant que 

les toueurs réalisent sur les remorqueurs des économies par 
heure : 

Pour les toueurs sur câble, de o marc 5o. 

Pour les toueurs sur chaîne, de o marc 55. 

les économies totales pour 100 kilomètres s'établissent comme il 
suit : 

Sur câble 19,84 xo,5o = 9 marcs 93. 

Sur chaîne.. 19,8/1x0, 55= 10 marcs 91. 

Les économies en personnel et combustible sont donc : 

Dans le touage sur câble, de 1 47,35 + 9,92 = 1 57 marcs 27 ; 

Dans le touage sur chaîne, de 1 47,35 + 10*9* = 158 marcs 
26. 

Pour que le touage soit aussi économique que le remorquage, 
il faut donc réaliser annuellement les voyages de 100 kilomètres 
ci-après : 

( sur câble 5 ' ,00 ° = 33o,7 voyages. 

n x ) l5 7»*7 ' J ° 

Pour touage { ««„.*! 

6 sur chaîne iig^ = 6 99 ,5 — 

v i58,a6 * v 

Ce qui correspond, à raison de 19 heures 84 par voyage, à 
une durée annuelle de navigation : 

Pour le câble, de i9»84 x 33o,7= 6,56i heures. 

Pour la chaîne, de ig,84x 699,5 = 13,878 — 

Au-dessous de ces limites, les remorqueurs à roues sont plus 
avantageux. 

Un remorqueur en bon état fait environ 3,6 00 heures de navi- 
gation par an ; il en résulte que , pour une exploitation avantageuse , 
un câble doit comporter au minimum 2 toueurs, et une chaîne 
4 toueurs; et encore faut-il tenir compte des obstacles qui para-' 
1 y sent le touage plus fréquemment que les remorqueurs. 
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L'auteur en arrive aux conclusions ci après ^ : 

« Les meilleurs types de remorqueurs pour la navigation inté- 
rieure sont : 

« Les bateaux à roues pour les voies navigables larges et peu 
profondes ; 

« Les bateaux à hélice pour les voies navigables profondes et 
sans herbes; 

« Les bateaux à une roue située à l'arrière pour les voies étroites 
et peu profondes; 

«Les toueurs à câble ou à chaîne pour les voies rapides et peu 
profondes, en donnant la préférence aux câbles. r> 



CHAPITRE IL 

DISCUSSION EN SECTION. 

La première section du Congrès, dans ses séances du ai et du 
22 août, a abordé la discussion de la troisième question. 
M. le professeur Honskll présidait aux délibérations. 

Séance du ai août. — Après l'examen de diverses questions 
d'ordre intérieur, la parole est donnée à M. le professeur Dill , 
rapporteur. 

M. Dill développe les considérations contenues dans son rap- 
port; il insiste principalement sur les formes défectueuses données 
aux bateaux actuellement en service, et sur la nécessité d'instituer, 
sous les auspices des gouvernements intéressés , des stations d'ex- 
périence, permettant d'établir, par des méthodes uniformes, les 
données indispensables à la construction des bateaux. 

M. Melchebs, rapporteur, demande à rectifier quelques chiffres 
de son rapport; d'après les renseignements puisés dans les publi- 

(1) Reproduction littérale du texte français présenté au Congrès. 
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cations de M. Teichmann, il avait cru pouvoir porter à 848, ooo 
marcs la dépense d'une chaîne pour touage desservant une section 
de 100 kilomètres de longueur; pour le Rhin, on pourrait ra- 
mener à environ A5o,ooo marcs cette dépense de premier établis- 
sement. 

L'orateur s'élève avec énergie contre les exagérations de M. Dill 
en ce qui concerne les formes défectueuses des bateaux construits 
depuis 1870. Il montre le modèle d'un bateau, d'une capacité de 
i,3oo tonnes, ayant 79 mètres de long, 10 mètres de large, 
2 m, 3o de creux, qui fait le service du Rhin, et dont les formes 
ne laissent rien à désirer. 

Enfin, contrairement à M. Dill, il ne peut admettre qu'à con- 
ditions égales un toueur dépense plus de charbon qu'un remor- 
queur. 

La discussion générale est ouverte. 

M. le directeur Strôhler , de Breslau. — L'amélioration des vé- 
hicules est intimement liée à l'amélioration de la voie navigable qui 
les porte. Ainsi, sur l'Oder, en t883, les bateaux étaient tous du 
type du canal Finow, d'un tonnage de 100 à t5o tonnes au 
plus; actuellement, grâce aux travaux de régularisation exécutés, 
le tonnage des bateaux s'élève à -4'a 5 tonnes, sans que le person- 
nel ait besoin d'être augmenté. 

Sur l'Oder et ses affluents , on a essayé divers modes de trac- 
tion, notamment le touage sur chaîne et sur câble. On en est 
revenu aux remorqueurs à roues latérales. Grâce aux travaux 
exécutés sur le fleuve , 'grâce aux progrès de la construction , la 
puissance de traction des remorqueurs est passée, en cinq ou six 
ans , de 5 tonnes à 1 , 2 5 tonnes , pour des roues de même 
construction. 

L'orateur rappelle ensuite la gêne extrême qu'apporte à la na- 
vigation la hauteur insuffisante des ponts. 

M. le directeur PttiLippi,de Dresde. — La plénitude des formes 
de la carène n'est nullement incompatible avec de bonnes condi- 

16 
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tions de navigabilité; le point le plus important, c'est que les 
formes soient fuyantes vers l'arrière, de manière à faciliter l'ac- 
tion du gouvernail. 

Gomme complément aux considérations développées par M. Mel- 
chers, l'orateur fait remarquer qu'un remorqueur à roues coûte 
au moins 60,000 marcs de plus qu'un loueur pour faire le même 
service. Il va de soi d'ailleurs que, sur les cours d'eau à faible 
pente, le remorqueur doit être préféré, à cause de sa plus grande 
liberté d'allure. 

Pour ce qui concerne la comparaison entre la chaîne et le 
câble , il faut tenir compte des courbes du lit ; dans les courbes 
raides, le câble se déplace beaucoup plus que la chaîne et se 
comporte mal. Il conviendrait de modifier en conséquence les 
conclusions proposées par M. Melchers dans son rapport. 

La comparaison des divers modes de traction a d'ailleurs été 
faite par M. Beliingrath, dans son mémoire sur la Réforme de la 
navigation du Mein; on trouvera, dans ce mémoire, des chiffres 
précis sur cette question. 

M. Wibbe , directeur général de la construction à l'administra- 
tion prussienne, à Berlin, désirerait que la question du matériel 
fût étudiée au point de vue de la navigation sur les canaux , ce 
qui serait d'un intérêt capital pour les canaux actuellement pro- 
jetés ou en voie d'exécution. Il demande si les ingénieurs étran- 
gers, et notamment les ingénieurs français, ne pourraient pas 
fournir, à cet égard, des renseignements intéressants. Parmi 
les questions qui peuvent se poser, n'existe -t-il pas quelques 
données d'expérience, par exemple sur les bateaux démontables? 
L'orateur désigne sous ce nom les bateaux composés de deux 
parties : le bateau proprement dit et un véhicule indépendant, 
portant le moteur et dont les formes se raccordent avec celles 
du bateau, avec lequel il peut être accouplé. On a aussi pro- 
posé de constituer, à l'aide de caisse^ juxtaposées, un ensemble 
présentant les formes d'un bateau, qui peut.se démonter, et dont 
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lés éléments peuvent se charger sur wagons. Enfin, on a essayé, 
en France, d'opérer le faalage à laide de locomotives. Il serait 
intéressant que MM. les ingénieurs français eussent l'obligeance 
de fournir des renseignements sur cette application nouvelle. 

M. Fabbr, de Duisbourg, s'élève contre les reproches adressés 
par M. Dill aux bateaux à formes lourdes; sur le Rhin, un ba- 
teau fin portant 1,000 tonnes tire au moins i5 centimètres de 
plus qu'un bateau plein, ce qui correspond à une diminution 
d'au moins 80 tonnes sur le chargement. Les compagnies de re- 
morquage elles-mêmes ne gagnent rien à traîner des bateaux plus 
fins et chargeant moins. 

M. Libbertz , directeur général à Dresde. — - Sur l'Elbe , le touage 
sur chaîne a partout l'avantage sur le touage sur câble; les con- 
clusions proposées par M. Melchers devraient être modifiées en 
conséquence. 

La suite de la discussion est renvoyée au lendemain. 

Séance du a a août. — M. le directeur Bômches, de Vienne, ex- 
prime le désir de voir discuter la question du touage, formulée 
comme il suit : 

, i° Quelles soùt les expériences faites en France et en Alle- 
magne, où le touage est établi depuis plusieurs dizaines d'an- 
nées? 

2° Dans quelles conditions peut-on employer la chaîne, et 
dans quelles conditions le câble en fil de fer? 

3° Quels sont les résultats obtenus avec le touage : 

a. Sur les cours d'eau naturels? 

b. Sur les rivières canalisées? 

c. Sur les canaux? 

4° Quels sont les résultats obtenus par le touage sur les pe- 
tites rivières dont le tirant d'eau n'est pas supérieur à 1 mètre? 1 
> L orateur fait appel aux ingénieurs français qui , depuis long- 
temps , ont pratiqué le touage. 

16. 
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M. Conow, homme de lettres à Charlottenbourg, prend la dé- 
fense des petits bateliers, et, comme suite aux conclusions de 
M. Dill, il soumet à la section la proposition ci-après : 

«S'il est donné suite aux propositions de créer des stations 
d'expérience, l'administration royale devra être invitée à organi- 
ser ces établissements de manière à instituer des conseils compo- 
sés de délégués des ingénieurs hydrauliciens et mécaniciens, déli- 
bérant en commun avec des constructeurs de bateaux et mariniers 
pratiques, principalement des mariniers âgés; ces conseils auront 
pour tâche de faire progresser autant que possible l'art des con- 
structions fluviales au point de vue social et politique ; ils auront 
en particulier à tenir compte des conditions des voies navigables 
exploitées; les stations elles-mêmes seront placées sous la direc- 
tion des autorités locales. » 

Cette communication est accueillie par une légère hilarité. 

M. Dill, rapporteur, se défend d'avoir proposé de faire établir 
par l'Etat les stations d'expérience ; il ne pense pas que ce soit là 
le rôle de l'Etat; mais il estime que lesdites stations devraient 
être mises sous la direction supérieure de l'État. 

Il insiste de nouveau sur les avantages considérables que pour- 
rait procurer l'amélioration des formes des carènes, entraînant, 
comme conséquence, un accroissement notable de la vitesse de 
parcours. 

M. Périer de Féral , administrateur du touage de l'Yonne , ré- 
pondant aux désirs exprimés précédemment, se propose de don- 
ner quelques renseignements sur les procédés de navigation usités 
en France : 

i° Sur les fleuves et rivières, le touage est pratiqué depuis fort 
longtemps; il est avantageux sur les cours d'eau rapides et peu 
profonds ; on donne la préférence à la chaîne , plus facile à répa- 
rer et à laquelle on peut aisément donner du mou. En fait de re- 
morqueurs, ceux à roues sont seuls applicables quand le tirant 
d'eau est inférieur à i m ,8o ou i m ,90; mais ces remorqueurs, 
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arrêtés par la hauteur des ponts , perdent beaucoup de temps lors 
des crues. Les bateaux à propulseur indépendant (système Ja- 
quet) n'ont pas réussi, à cause du désaffleurement qui se produit 
entre le bateau remorqué et le bateau propulseur, suivant les con- 
ditions du chargement. 

a° Sur les canaux, on emploie des bateaux porteurs à roues 
ou à hélices, et des bateaux halés. Le halage par locomotives n'a 
pas réussi. On a fait quelques essais au moyen de câbles sans fin 
mis en mouvement par des machines fixes. Le procédé le plus 
usité est le halage h bras d'hommes, très économique, ou le ha* 
lage par un, deux ou quatre chevaux, selon la vitesse à obtenir. 

Le Président remercie M. Périer de Ferai de sa communication. 

M. Saghsenberg, ingénieur à Rosslau, fait remarquer que les 
exemples cités par M. Dill se rapportent à des remorqueurs de 
construction déjà ancienne. Tout récemment, la Société de re- 
morquage du Rhin inférieur a mis en service un nouveau bateau , 
le Bat-Rhin n° 1, qui présente d'importants perfectionnements : 
les roues sont à palettes courbes en fer; la machine est à triple 
expansion, avec tirage forcé. Par des eaux marquant environ 
3 mètres au fluviomètre de Cologne, ce remorqueur tratne 
a, 5 oo tonnes, chargées sur quatre bateaux en fer, et met sept 
heures à faire le trajet de Hochfeld à Dûsseldorf, en brûlant par 
heure i5o kilogrammes de bon charbon de la Ruhr, ce qui donne 
une consommation beaucoup moindre que celles indiquées par 
M. Dill. Ce remorqueur a été construit à Rosslau, sur l'Elbe, par 
la maison Sachsenberg frères. 

M. Rigoni, directeur à la Compagnie générale des chemins de 
fer secondaires , à Brescia , fournit à la section des renseignements 
sur les câbles marcheurs. Ce système, déjà décrit au Congrès de 
Bruxelles, a été depuis lors beaucoup perfectionné; c'est un câble 
sans fin en fil de fer, actionné par des machines fixes, et auquel 
viennent s'amarrer les bateaux à mouvoir. La tension est donnée 
par un contrepoids muni d'un frein automatique, lequel amortit 
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les chocs et mouvements brusques; d'action de la poulie motrice 
est modérée par un frein à friction; l'amarrage se fait à l'aide d'une 
pince, qui glisse ou tombe dès que l'amarre est mollie, et qui 
glisse lorsque la traction se fait en travers; le câble est maintenu 
dans les gorges des poulies par la seule action de la pesanteur. 
Le prix d'installation est de 6,000 à 7,000 francs par kilo- 
mètre, et les frais d'exploitation de 1,000 à i,5oo francs; ces 
données permettent d'estimer que, pour un trafic de 1 million de 
tonnes, les frais de traction ne dépasseraient pas un millime 1/2 
par tonne kilométrique. 

En comparant les résolutions votées par les congrès de Bru- 
xelles et de Vienne, l'orateur arrive à modifier comme il suit les 
propositions présentées par M. Dill : 

«Le Congrès exprime le vœu que des essais pratiques et scien- 
tifiques soient faits sous la direction des gouvernements intéressés, 
soit par le secours de l'Etat, soit par le moyen d'un concours in- 
ternational, et conformément à un programme à convenir, pour 
déterminer quelles sont les meilleures formes et proportions à 
donner aux bâtiments pour la navigation intérieure, et les moyens 
de traction, unis aux bâtiments même ou complètement indé- 
pendants, qui répondent le mieux aux trois desiderata : vitesse, 
régularité, économie.» (Applaudissements.) 

M. le directeur Strôhler, de Breslau. — Sur l'Oder, le touage 
sur chaîne ou sur câble n'a pas donné les résultats que l'on s'en 
était promis; de bons remorqueurs à roues latérales ou à l'arrière 
sont encore préférables. L'installation du touage est fort coû- 
teuse, ce qui place ce mode de traction dans une véritable in- 
fériorité. 

Pour ce qui concerne la traction sur les canaux, l' Union centrale 
pour la navigation sur les fleuves et canaux s'en est beaucoup occupée; 
laissant de côté l'hélice, à peine praticable sur les canaux, on a 
cru voir dans le touage sur chaîne une solution satisfaisante; 
mais Y Union a rejeté ce système, qui ne saurait rendre de services 
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qu'à de puissantes sociétés de navigation, et non pas à des bateliers 
isolés. Quant à la forme et aux proportions des véhicules, il est* 
quant à présent, impossible d'établir des règles précises; le type 
à adopter est essentiellement variable, suivant les -conditions 
du cours d'eau à exploiter et du trafic à desservir; avant de prendre 
une décision sur ce point, il est indispensable de savoir ce qui se 
pratique sur les divers cours d'eau; la 3* section du Congrès 
propose d'établir une statistique des bateaux de toute nature cir- 
culant sur les différentes voies; il convient d'attendre que ces 
données aient été fournies; en conséquence l'orateur propose les 
conclusions ci-après : 

« i° Dans la détermination du mode de traction le plus favo- 
rable, il importe de tenir compte des dépenses d'entretien et 
d'installation , de la vitesse et de la sécurité , d'après l'état de la voie 
à exploiter. 

• «a Les décisions à intervenir relativement aux meilleures 
formes à donner aux véhicules sont ajournées jusqu'au moment 
où des données statistiques relatives aux véhicules circulant sur 
les différentes voies auront été recueillies , conformément aux ré- 
solutions de la 3 e section du Congrès. 

«Ces décisions seront élaborées par une commission composée 
des délégués de tous les Etats intéressés. » 

M. le directeur Philippi. — Il va de soi que le Congrès ne 
saurait formuler des règles absolues sur les 1 formes des véhicules et 
les modes de traction; mais rechange des idées et des résultats 
d'expérience est chose précieuse. M. Bômches a posé un certain 
nombre de questions auxquelles l'orateur se propose de répondre 
rapidement. 

Pour ce qui concerne le louage, il est applicable seulement dans 
le cas de cours d'eau à faible tirant d'eau et à courant rapide. 
Le câble n'est pas applicable dans les cours d'eau à courbes 
raides , parce qu'il se déplace du côté de la rive convexe et tend à 
grimper sur la berge. 
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Quant aux résultats donnés par le touage, on a installé le touage 
sur chaîne en Allemagne, sur l'Elbe, la Saal, le Neckar et le 
Mein. 

Sur l'Elbe, la chaîne a partout donné de bons résultats; elle 
es! préférable au remorqueur dans les parties où la vitesse est 
grande et la profondeur faible , c'est-à-dire entre Wittenberg et la 
Bohême; dans la partie inférieure du fleuve, le touage et le re- 
morquage par bateaux à roues sont à peu près équivalents ; en 
hautes eaux, le touage perd ses avantages; il cesse d'être praticable 
dans les grandes crues. 

Sur le Neckar, il y a peu d'eau, beaucoup de pente et des 
courbes raides; le touage sur chaîne a seul donné de bons résultats. 

Sur le Mein , récemment canalisé en aval de Francfort , on a 
posé une chaîne qui passe à travers les écluses; l'eau étant sans 
courant, le système a moins d'avantage. 

Sur les canaux , il n'y a pas encore , en Allemagne , de touage 
établi. 

L'orateur ne partage pas les idées de M. Dill relativement à la 
finesse à donner aux formes de carène et à l'augmentation de vi- 
tesse qui en peut résulter : la vitesse est une considération se- 
condaire en matière de navigation, attendu que la durée du par- 
cours ne représente guère que le tiers de la durée des jours de 
planche. 

L'orateur fait ensuite allusion aux grappins, employés sur le 
Rhône, et dont la description lui a été donnée par M. Gauckler; 
ces bateaux transporteraient 2,000 tonnes. 

M. Périer de FâtAL donne, à ce propos, quelques renseignements 
sur les grappins. Il ajoute qu'on essaie actuellement, sur le Rhône, 
un système de touage par câble s'enroulant sur un tambour; le 
câble serait relevé tous les soirs de crainte qu'il ne soit enterré 
par les graviers mobiles du lit. 

M. Sympher, ingénieur de l'Etat, à Kiel, demande que l'on 
s'occupe de la question de l'exploitation économique des canaux, 
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question sur laquelle on ne possède jusqu'ici que des données tout 
à fait incomplètes, et qu'il serait urgent de voir étudier parallè- 
lement aux canaux actuellement en projet ou en construction. 

M, E. von Hôrschelmann , ingénieur de l'État, à Saint-Péters- 
bourg, au nom du Ministère impérial des voies de communication 
de Russie, demande s'il n'existe pas des données pratiques rela- 
tives aux deux questions ci-après : 

t° Sur une rivière à courant très rapide (4 mètres par seconde) 
serait-il possible d'installer deux chaînes ou câbles de touage, sans 
qu'on ait à craindre l'entrelacement des chaînes ou câbles, ou 
d'autres inconvénients graves? 

a° Ne convient-il pas, sur les canaux, de limiter la grandeur 
des véhicules, de manière à ne pas accroître outre mesure les dif- 
ficultés de la manœuvre. 

Pour ce qui concerne les bateaux en plusieurs parties , l'orateur 
fait connaître qu'on en a construit pour faire le service du Volga 
et du canal du Volga à la Neva; deux bateaux de canal, ayant 
chacun A a mètres, s'accouplent en un seul véhicule de 8o mètres, 
pour naviguer sur le Volga; cet exemple isolé n'a pas été imité. 

La discussion générale est close. 

Il est procédé successivement au vote sur les diverses proposi- 
tions présentées. 

En définitive, la proposition de M. Rigoni est votée sous la 
forme ci-après : 

«Le Congrès exprime le vœu que des essais pratiques et scientifiques 
soient faits sous la direction des gouvernements intéressés à la navigation 
intérieure, soit par le secours de l'Etat, soit par le moyen d'un concours 
international, et conformément à un programme à convenir, pour déter- 
miner quelles sont les meilleures formes et proportions à donner aux 
bâtiments pour la navigation intérieure, et les moyens de traction, unis 
au bâtiment lui-mime ou indépendants, qui répondent le mieux aux trois 
desiderata : vitesse, régularité, économie. » 
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M. Rigoni est nommé rapporteur pour soutenir les propositions 
de la section en séance générale du Congrès. 



CHAPITRE III. 

DISCUSSION ET RÉSOLUTIONS EN ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 

La troisième question a été discutée dans la séance générale du 
s 3 août 1888, sous la présidence de M. le docteur Russ. 

M. Rigoni représentait la première section en qualité de rap- 
porteur. 

La discussion a été fort courte. 
- M* Rigoni prend la parole et présente au Congrès une analyse 
rapide des délibérations de la section. 

M. le directeur Strôhler défend en quelques mots les conclu- 
sions qu'il a proposées à la section. 

Après un court débat, les propositions de la section sont adop- 
tées à une grande majorité. 



CHAPITRE IV. 

APPRÉCIATIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR DU COMPTE RENDU. 

Généralités. — Je me suis efforcé, dans ce qui précède, de 
rendre un compte succinct, mais aussi exact qu il m'a été possible, 
des rapports qui ont été présentés sur la troisième question, ainsi 
que des discussions dont cette question a été l'objet, tant en 
séance de section qu'en séance générale du Congrès. Je m'empresse 
d'ajouter que ces discussions, parfois fort animées, n'ont jamais 
cessé d'être très courtoises. 

Je vais actuellement examiner ces rapports et discussions dans 
leur ensemble , et rechercher, s'il ne serait pas possible d'en tirer 
quelque conséquence profitable, quelque enseignement utile. Je 
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me placerai particulièrement au point de vue de la navigation in- 
térieure en France et des intérêts économiques de notre pays. 

Réseau navigable de l'Allemagne. — Il importe avant tout de se 
tenir en garde contre des assimilations prématurées. Les méthodes 
de navigation usitées en Allemagne diffèrent beaucoup, aussi bien 
par leurs procédés que par leurs résultats , de celles en usage sur 
nos voies navigables. 

Ces différences profondes semblent découler immédiatement des 
dispositions orographiques des deux pays. 

L'Allemagne est parcourue par cinq grands fleuves ; la Vistule , 
l'Oder, l'Elbe, le Weser et le Rhin; ces cours d'eau ont une étendue 

9 

considérable; les vallées qu'ils arrosent renferment de nombreuses 
cités, populeuses et industrielles, et sont le siège d'une production 
agricole intense; ces fleuves sont alimentés par des bassins extrê- 
mement vastes; à l'état naturel, ils offrent, au moins dans la plus 
grande partie de leurs cours, un tirant d'eau suffisant pour des- 
servir une navigation active et économique ; quelques travaux ont 
permis d'améliorer dans une mesure notable ces conditions natu- 
relles si favorables. 

Il ne faut donc pas s'étonner si, de tout temps, la navigation 
sur ces magnifiques cours d'eau a joué, entre tous les moyens de 
transport, un rôle de premier ordre. Mais c'est surtout dans ces 
dernières années, sou* l'action de la profonde. transformation in- 
dustrielle dont l'Allemagne a été le théâtre-, et grâce aux travaux, 
assez peu dispendieux en somme, qui ont amélioré les principaux 
passages difficiles ou dangereux, que la navigation fluviale a pris 
un essor extraordinaire , que l'on a vu le trafic tripler et quadru- 
pler, en même temps que les prix du transport s'abaissaient dans 
une proportion analogue. 

Les cinq grands courants navigables qui sillonnent l'Allemagne 
sont, dans leur ensemble, parallèles entre eux; ils se dirigent du 
Sud-Est vers le Nord-Ouest; chacun d'eux, par la richesse du bassin 
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desservi, se suffit pour ainsi dire à lui-même et constitue une sorte 
de domaine isolé; les liaisons transversales, rares, insuffisantes, 
mal établies, n'existent qu'à l'état exceptionnel et précaire; d'ail- 
leurs les puissants véhicules qui circulent sur les voies principales 
se trouveraient mal à l'aise sur des canaux latéraux ou à point de 
partage, munis d'écluses plus ou moins courtes et étroites. En 
Allemagne, les voies navigables artificielles n'existent qu'à l'état 
embryonnaire. 

Il est vrai qu'un mouvement de réaction énergique s'est mani- 
festé dans ces derniers temps contre un pareil état de choses : de 
nouveaux projets ont été étudiés, quelques-uns partiellement 
exécutés; on s'efforce de doter le pays d'un réseau de voies artifi- 
cielles qui permette à un bateau de passer d'un bassin dans l'autre 
et de desservir à volonté toutes les parties du territoire. 

Mais, il est utile d'en faire la remarque,, ces voies de liaison, 
dans l'établissement de leur gabarit, ont toutes pour point de dé- 
part les dimensions des bateaux qui circulent sur les voies fluviales , 
dont elles sont considérées commes des annexes et des ramifica- 
tions. 

La navigation intérieure en Allemagne , par le fait même de la 
conformation naturelle du pays, est aujourd'hui et sera longtemps 
encore essentiellement fluviale; le matériel qui la dessert est fait 
pour naviguer en eau libre; c'est là son caractère essentiel; les 
voies artificielles qu'il aura à parcourir devront se plier à cette 
condition primordiale. 

Discussions au Congrès. — Les ingénieurs et armateurs alle- 
mands se trouvaient en grande majorité au Congrès de Francfort; 
leurs préoccupations se sont naturellement dirigées sur les objets 
qui avaient pour eux l'intérêt le plus immédiat, c'est-à-dire le ma- 
tériel fluvial. On a vu successivement les représentants de la navi- 
gation sur les divers grands fleuves exposer et défendre les dispo- 
sitifs du matériel qu'ils pratiquent, et dont une longue expérience 
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leur à montré les avantages et l'harmonie avec les conditions spé- 
ciales de la voie qu'il a à parcourir. 

La section a écouté une série de monographies des matériels 
des divers cours d'eau; ces communications étaient sans doute fort 
intéressantes, par le fait même de leur précision et des chiffres 
quelles comportaient; mais toutes elles affectaient le caractère d'un 
particularisme frappant. 

C'est en vain que le rapporteur, M. Dill, essayant de se placer 
à un point de vue plus général, s'est efforcé d'indiquer quelques 
règles, plus ou moins théoriques et incertaines, pour guider le 
constructeur dans la solution des problèmes qu'il a à étudier ; il a 
dû s'arrêter bientôt dans cette voie, faute de conclusions précises 
à fournir, et demander simplement que des expériences fussent 
instituées dans le but d'étudier les meilleures formes et disposi- 
tions à donner au matériel; d'ailleurs, aucun programme tant 
soit peu précis de ces expériences , aucune indication sur les points 
à éclairer, tout est abandonné à l'initiative des gouvernements qui 
voudront bien s'intéresser à la question. 

C'est qu'en effet le problème posé ne comporte pas de solution, 
ou plutôt qu'il ne comporte en Allemagne que des solutions iso- 
lées. 

Chaque fleuve doit avoir son matériel particulier, spécialement 
établi en vue de répondre à des conditions de navigabilité spé- 
ciales; un grand bateau du Rhin transporté sur l'Oder ne trouve- 
rait pas d'eau sous son plafond, et un bateau de l'Oder, flottant 
sur le Rhin, naviguerait dans des conditions économiques déplo- 
rables. Du reste, M. Dill a été le premier à le reconnaître dans 
son rapport : chaque voie navigable, dit-il, doit être considérée 
en elle-même et faire l'objet d'études et de recherches spéciales , 
lesquelles auront pour but de déterminer le véhiculé le mieux ap- 
proprié à son trafic actuel ou à venir. 

Les praticiens présents au Congrès, forts de leur longue expé- 
rience et des résultats fournis par les bateaux dont ils font usage , 
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n'ont pas manqué de s'élever, non sans quelque dédain, contre les 
formules générales du rapporteur, et de relever avec énergie ses 
affirmations un peu théoriques , en ce qui concerne l'état défectueux 
du matériel en usage. M. Melchers, M. Philippi, M. Fabér ont 
montré que ce matériel est loin d'être aussi défectueux qu'on veut 
bien le dire , et que s'il n est pas techniquement parfait , il répond 
du moins fort convenablement au problème industriel , qui consiste à 
transporter régulièrement et à bon marché. Ces considérations ont 
tellement frappé l'assemblée, que, malgré l'autorité bien légitimé 
dont jouit le rapporteur, la section, puis le Congrès n'ont pas 
hésité à modifier les conclusions qu'il proposait. 

La question de la navigation artificielle n'a, pour ainsi dire, 
pas été abordée. Ce n'est pas qu'elle n'eût un véritable et profond 
intérêt, en présence surtout des vastes projets actuellement à l'étude 
en Allemagne et en Autriche; aussi divers orateurs ont-ils appelé 
l'attention du Congrès sur ce point, qui les touchait dune manière 
particulière : MM. Wiebe, Bômches, Sympher ont tour à tourin- 
sisté pour que la question du matériel des canaux fût examinée; les 
ingénieurs français, courtoisement invités à prendre sur ce point 
la parole , ont fourni de fort bonne grâce les renseignements qui 
étaient à leur disposition; mais la discussion s'est arrêtée court, la 
matière manquait en ce qui concerne les voies projetées en Alle- 
magne. 

Réseau navigable de ht France. - — En France, les conditions na- 
turelles des cours d'eau sont toutes différentes de ce qu'elles sont 
en Allemagne. Nos grands fleuves n'ont qu'une longueur relati- 
vement faible, le volume d'eau roulé est médiocre, le tirant d'eau 
est restreint et irrégulier, les pentes en général sont considérables, 
le lit est, le plus souvent, encombré de hauts fonds et de bancs 
mobiles. Sauf dans quelques sections, la navigation; à l'état naturel 
né peut desservir qu'un trafic peu intense; d'un caractère plutôt 
local et 'dans des conditions peu économiques. Aussitôt que les 
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relations commerciales à distance ont commencé à se développer, 
on à dû songer à procurer à ces voies navigables imparfaites les 
qualités qui leur manquaient. On a essayé d abord, comme en 
Allemagne, de; procéder par voie de rectifications et de rétrécisse- 
ments, et des sommes considérables ont été consacrées à ce genre 
de travaux; les résultats ainsi obtenus ont, presque partout, été 
insuffisants, par suite du trop faible débit et de la forte pente dés 
cours d'eau sur lesquels on opérait. Enfin, grâce aux travaux de 
l'illustre Poirée et à l'invention des barrages mobiles, un nouveau 
mode de traitement de nos rivières a été inauguré : la navigation 
artificielle était créée. 

Elle s'est développée avec une grande rapidité. Aujourd'hui, la 
plupart de nos cours d'eau, tous ceux du moins qui sont le siège 
dune navigation un peu active, sont canalisés à l'aide de barrages 
écluses, ou, dans certains ôas, suppléés par des canalisa tionS la- 
térales; la navigation en eau libre, qui , sauf quelques rares excep- 
tions gavait jamais acquis une grande intensité, n'existe plus que 
sur un petit nombre de points^. 

Antérieurement à la création des barrages mobiles, les diverses 
parties du territoire avaient été reliées par des lignés de canaux , 



O De la statistique de la navigation intérieure, publiée par le Ministère des tra- 
vaux publics, nous tirons les renseignements ci-après : 

Pendant Tannée 1887, les cours d'eau non canalisés de notre pays (considérés en 
dehors de la partie maritime) n'ont donné lieu en général qu'à un trafic très faible. 
Trois d'entre eux seulement ont eu, sur une partie de leur parcours, un tonnage 
moyen supérieur à 100,000 tonnes, savoir : 
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qui permettaient d'étendre au loin les bienfaits de la navigation , 
tenue trop à l'étroit sur des cours d'eau de longueur restreinte. 
Dans les dernières années, ces lignes de canaux se sont beaucoup 
multipliées; de plus, leur gabarit a été uniformisé , au grand avan- 
tage des transporteurs et du public. 

Aujourd'hui, la situation est la suivante: la France est couverte 
d'un réseau navigable à peu près homogène, donnant accès, dans 
toutes ses parties , à tout bateau dont les dimensions ne sont pas 
supérieures à celles du bateau-type, qui est la péniche flamande (1) ; 
un bateau taillé sur ce patron peut, sans rompre charge, passer 
d'un bassin dans l'autre, et desservir successivement tous les points 
de ce vaste réseau. 

On voit combien, chez nous, les conditions générales sont autres 
qu'en Allemagne; au lieu d'une série de voies parallèles, et non 
reliées les unes aux autres, nous possédons un réseau couvrant le 
pays, reliant par eau deux quelconques de ses points, et permet- 
tant entre eux tout échange sans transbordement. 

Ce réseau est composé , presque en entier, soit de cours d'eau 
canalisés , soit de canaux , lesquels en forment les mailles princi- 
pales; il présente ce caractère, qu'il n'est accessible, pour des 
parcours d'une certaine étendue , qu'à des bateaux satisfaisant aux 
exigences du gabarit adopté pour type; mais ces bateaux peuvent 
également le parcourir dans toutes ses parties : c'est une naviga- 
tion essentiellement artificielle. 

De cette opposition entre la France et l'Allemagne dans les 
conditions générales de la navigation, il résulte que les solutions 
adoptées pour l'un des pays sont loin d'être applicables à l'autre» 
Les discussions soulevées au Congrès de Francfort présentaient 

O Le gabarit réglementaire adopté sur nos canaux de grande navigation comporte 
des écluses de 5", 20 de large, de 38 m ,5o de longueur utile de sas, une profondeur 
d'eau de 9 mètres et une hauteur libre de 3*, 70 entre le plan d'eau normal et le 
dessous des ponts. La péniche flamande qui s'inscrit dans ce gabarit a 5 mètres de 
large, 38 m ,5o de long, un tirant d'eau de i m ,8o; elle porte un chargement utile 
d'environ 3oo tonnes. 
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donc, pour les ingénieurs français, un intérêt plutôt spéculatif 
que pratique. 

Examen des conclusions du Congrès. — Examinons néanmoins si 
les conclusions votées par le Congrès ne présentent rien qui puisse 
être appliqué dans notre pays. Le texte français de ces conclusions 
laisse, sur certains points, à désirer comme clarté ; je vais le re- 
produire en le modifiant d'après le texte allemand : 

«Le Congrès exprime le vœu que des essais pratiques et scienti- 
fiques soient entrepris sous la direction des gouvernements inté- 
ressés à la navigation intérieure, soit à l'aide de ressources 
financières fournies par l'Etat, soit par une action internationale, 
et conformément à un programme à arrêter d'un commun accord; 
ces essais auront pour objet de déterminer les meilleures formes et 
proportions à donner au* bâtiments desservant la navigation inté- 
rieure , et d'étudier quels sont les modes de traction , qu'ils fassent 
ou non partie du bâtiment, qui répondent le mieux aux trois con- 
ditions : vitesse, régularité, bas prix.» 

En analysant ces conclusions, nous voyons qu'elles se résument 
en quatre points principaux : 

i° Principe général de l'institution d'expériences; 

2° Expériences sur les formes et proportions des bateaux; 

3° Expériences sur les meilleurs modes de traction ; 

4° Intervention des Etats intéressés, sous forme de direction 
technique et de concours financier. 

Je vais examiner successivement ces quatre points, eu égard aux 
intérêts de notre pays. 

Principe des expériences. — En ce qui concerne le principe gé- 
néral, il semble qu'il n'y ait rien à objecter au vœu, un peu pla- 
tonique, émis par le Congrès, de voir instituer des stations 
d'expérience, dans lesquelles les phénomènes physiques qui se ma- 
nifestent dans le mouvement des véhicules flottants puissent être 
étudiés à loisir. Ces phénomènes sont fort multiples, très impar- 

*7 
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faitement connus, et il y aurait un intérêt sérieux à ce qu'ils 
fussent élucidés. Des expériences bien conduites seraient , sans nul 
doute, propres à jeter du jour sur quelques-uns de ces points 
obscurs. Il ne faut pas néanmoins se faire illusion sur l'importance 
et les résultats pratiques qu'il est possible de tirer de pareilles ex- 
périences : elles peuvent donner quelques chiffres précis , quelques 
coefficients de résistance ; mais les questions de navigation inté- 
rieure, beaucoup plus complexes, à certains points de vue, que 
les questions de navigation maritime, sonfc tellement encombrées 
de considérations accessoires, le problème économique, le seul 
en définitive qui se pose réellement , comporte des données telle- 
ment nombreuses et tellement variables, que des expériences de 
physique ne peuvent faire avancer les solutions que dans une me- 
sure assez restreinte. C'est ce qu'ont bien compris et soutenu avec 
énergie , dans le sein du Congrès , les praticiens qui ont combattu 
les propositions de M. le rapporteur Dill. 

Il importe d'ailleurs de bien distinguer : la question n'est pas la 
même suivant qu'il s'agit de la navigation artificielle ou de la na- 
vigation en eau libre. 

Sur un cours d'eau à la remonte, pour peu que le courant soit 
un peu rapide, il devient d'une réelle importance que la vitesse 
relative du bateau par rapport à l'eau soit suffisante , sans quoi la 
vitesse absolue par rapport à la terre ferme devient insignifiante 
et les parcours d'une durée exagérée. Les armateurs du Rhin l'ont 
ainsi entendu : ils taillent leurs bateaux de manière qu'ils puissent, 
sans trop de difficultés, remonter les rapides dont le fleuve est 
parsemé. Des expériences bien dirigées sur les formes des lignes 
d'eau peuvent donc conduire à des résultats pratiques sérieux, 
s'il s'agit de bateaux devant naviguer sur des rivières à courant. 
Mais sur les canaux, il est loin d'en être de même, ainsi qu'il 
apparaît sans qu'il soit utile d'insister : c'est un point sur lequel 
j'aurai d'ailleurs à revenir. 

Notre réseau français est constitué principalement par des ca- 
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naux, ou par des rivières canalisées assimilables, dans une certaine 
mesure, à des canaux; il comporte aussi quelques parties dans les- 
quelles l'eau est plus ou moins courante, soit d'une manière nor- 
male, soit exceptionnellement lorsque les barrages sont abattus. 

Le problème de la navigation en canal présente donc, dans 
notre pays, une importance de beaucoup prépondérante; c'est 
celui qu'il convient avant tout d'étudier; le reste n'est que secon- 
daire. 

On peut donc dire, dès à présent, que des expériences sur les 
formes des carènes n'auraient pas à beaucoup près chez nous le 
même intérêt qu'en Allemagne. 

Expériences sur les bateaux. — Le prix de revient des transports 
par eau se compose de deux éléments principaux : les frais géné- 
raux, à peu près proportionnels au temps, et les frais de traction, 
proportionnels à la distance. Dans l'état actuel des choses, les dé- 
penses de traction ne constituent que la plus faible partie de la 
dépense totale; il est donc certain que si l'on pouvait, sans 
augmenter notablement les frais de traction , diminuer beaucoup 
les frais généraux, le prix du fret se trouverait sensiblement 
abaissé. La méthode à suivre semble toute indiquée : obtenir du 
matériel une meilleure utilisation , c'est-à-dire augmenter son par- 
cours annuel. M. Dill a cru trouver la solution : il propose de 
donner aux carènes des bateaux des formes plus fines, présentant 
moins de résistance au fluide, et permettant, en conséquence, de 
réaliser une plus grande vitesse , quitte à sacrifier une partie de 
la capacité de chargement. Le moyen semble fort bon en théorie. 

Mais, ainsi que l'ont fait remarquer les praticiens présents aux 
séances, l'efficacité en est plus que douteuse, par suite de ce fait 
qu'en pratique , un bateau n'est réellement en route qu'une assez 
faible partie de l'année; les arrêts de toute nature, les jours de 
planche, les chômages absorbent la meilleure part du temps, de 
sorte qu'à gagner quelque chose sur la vitesse, on ne gagnerait 
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que bien peu sur le parcours annuel ; le moindre sacrifice sur le 
chargement pourrait suffire pour compenser les faibles avantages 
espérés d'une meilleure taille du bateau et de lignes d'eau plus 
fines. S'il s'agit, en particulier, de bateaux de canal, la longueur 
étant rigoureusement limitée par le gabarit , il devient bien diffi- 
cile d'augmenter notablement la finesse des formes , sans sacrifier 
une bonne part du chargement, c'est-à-dire de la capacité de 
transport annuel. 

Cet affinement des formes, et la vitesse plus grande qui en serait 
la conséquence, n'acquerraient une importance réelle que s'il était 
possible de réduire dans une large mesure les constantes du temps 
perdu en stationnements. Les deux questions sont connexes, ou 
plutôt la question de la vitesse doit passer au second rang. Jus- 
qu'au moment où la constante du temps perdu aura pu être nota- 
blement réduite , il est clair que les expériences qui seraient faites 
sur les formes de carène ne pourraient guère, tout au moins sur 
les canaux, conduire à des résultats pratiques bien intéressants. 

Il n'est pas inutile d'insister sur ce temps perdu, qui grève 
d'une si lourde charge les transports sur nos voies navigables. 

Du temps perdu en stationnements. — Les éléments principaux 
du temps perdu sont : la durée des éclusages, les stationnements 
pendant la nuit et les jours de fête, les jours de planche, les chô- 
mages des voies navigables et les réparations des bateaux. 

La durée des stationnements pendant la nuit et les jours de 
fête , ainsi que les réparations , dépendent avant tout du personnel 
naviguant; pas plus que pour ce qui concerne l'accroissement de 
la vitesse de marche, on ne peut espérer une diminution notable 
de ces délais , tant que les autres causes de perte de temps n'auront 
pas été atténuées. 

La durée des éclusages et des chômages est, dans des limites 
assez étendues, entre les mains de l'Administration. 

Quant à la durée des jours de planche, la question est fort 
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complexe ; elle est subordonnée à la fois à l'activité des bateliers , 
aux circonstances économiques et industrielles, mais aussi à l'ou- 
tillage des ports et aux relations entre la voie navigable et les 
chemins de fer qui l'avoisinent. 

En somme , si l'on veut imprimer aux transports par eau cette 
activité , qui est une condition essentielle d'économie , il faut avant 
tout agir sur les constantes du temps perdu; une fois ces constantes 
convenablement réduites, c'est alors seulement que l'augmentation 
de la vitesse de marche aura une efficacité réelle, qu'il pourra 
devenir urgent d'affiner les formes des carènes , et que des expé- 
riences sur ces formes présenteront une utilité pratique. 

Expériences sur les modes de traction. — M. M el cher s a décrit, 
dans son rapport, les procédés de traction en usage sur les cours 
d'eau d'Allemagne, et, en particulier, sur le Rhin; les indications 
qu'il a formulées n'ont provoqué que quelques observations com- 
plémentaires et soulevé que quelques objections de détail. En dépit 
des demandes réitérées présentées avec insistance par divers ora- 
teurs, il n'a été donné que fort peu de renseignements sur la 
question qui intéresse le plus la navigation intérieure dans notre 
pays, à savoir : la traclion sur les canaux; on a parlé rapidement 
du halage à bras d'homme et par chevaux, de quelques tentatives 
de halage par locomotive ou câble marcheur; la question n'a pas 
fait un pas au Congrès de Francfort. Relativement aux expériences 
à faire sur les divers modes de traction , les conclusions votées par 
le Congrès se bornent à ce programme plus que vague : « Déter- 
miner les moyens de traction qui répondent le mieux aux trois 
desiderata : vitesse, régularité, économie.» 

Pour ce qui concerne la navigation fluviale, il est certain que 
des expériences bien conduites peuvent fournir des données utiles; 
elles permettent d'étudier l'action des propulseurs prenant point 
d'appui sur l'eau , tels que les roues, les hélices , etc. ; on en peut éga- 
lement déduire des indications sur le fonctionnement des chaînes 
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et câbles de touage. Il semble, il est vrai, que la pratique de la 
navigation, les observations en cours de route et l'étude des résul- 
tats économiques soient plus propres que les expériences de labo- 
ratoire à combler les lacunes de nos connaissances sur cet objet. 
Toutefois la navigation fluviale a acquis , en Allemagne , une im- 
portance telle , que le Congrès devait tout naturellement se pré- 
occuper de la question. 

Nous sommes loin d'être , en France , dans la même situation , 
et les expériences dont il s'agit ne présenteraient pas à beaucoup 
près, pour nous, le même intérêt. Les procédés de traction en 
usage sur chaque cours d'eau, et, le plus souvent, sur des par- 
cours assez restreints, présentent un caractère plutôt local; ils 
peuvent donner lieu à des études spéciales, mais on ne voit 
guère qu'ils puissent faire l'objet d'expériences ayant pour but 
d'obtenir des résultats un peu généraux. 

Il en est tout autrement en ce qui concerné la navigation sur 
les canaux. L'amélioration des procédés de traction sur les canaux 
français est un problème d'un intérêt capital. Deux questions impor- 
tantes sont à considérer : les modes de traction actuellement en 
usage et ceux qui pourront être pratiqués dans un avenir plus 
ou moins éloigné. 

La traction à bras ou à l'aide de chevaux sur les canaux a été 
étudiée par des ingénieurs du plus grand mérite; à ces études 
approfondies il y a peu de chose à ajouter; tout au plus peut-on 
espérer les compléter et les généraliser; mais il n'est pas besoin, 
à cet effet , de créer des laboratoires ; la voie navigable elle-même 
et les véhicules qui la parcourent sont les véritables champs 
d'expérience. 

Sur certains points particuliers, on a expérimenté ou mis en ser- 
vice des modes de traction spéciaux ayant pour objet de desservir 
des sections de canal exceptionnellement difficiles, telles que sou- 
terrains, biefs ou abords d'écluses exposés à des encombrements. 
Ces expériences présentent un grand et sérieux intérêt ; mais on 
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ne saurait les considérer, jusqu'ici, que comme s'appliquant à des 
cas tout à fait particuliers. 

La grande et importante question de la traction sur les canaux 
reste, jusqu'à ce jour, à peu près entière. Le halage par des 
hommes ou des animaux est regardé comme une solution primi- 
tive , qui ne répond que médiocrement aux conditions actuelles du 
trafic. Tout le monde est d'accord sur ce point, que la traction 
mécanique est seule en situation de satisfaire aux besoins d'une 
navigation intensive et étendue. Mais, le principe admis, la solu- 
tion est loin d'être trouvée. On a essayé les propulseurs ordinaires, 
le touage sur chaîne ou sur câble , le halage par locomotives , etc. 
Aucun de .ces procédés n'a donné lieu à des applications un 
peu étendues. Ces échecs ne sauraient évidemment être considérés 
comme définitifs; la solution est loin de paraître impossible , et 
la mécanique moderne a résolu des problèmes bien autrement 
difficiles. Peut-être aussi la question n'a-t-elle pas toujours été 
posée dans ses véritables termes , et envisagée à son vrai point de 
vue. Quoi qu'il en soit , dans l'état actuel des choses , on peut dire 
que la traction mécanique sur les canaux est à peu près à créer 
de toutes pièces. 

Intervention de l'Etat. — D'après les conclusions votées par le 
Congrès , les gouvernements auraient à intervenir dans la création 
et l'exploitation des stations d'expériences, d'une part, comme di- 
rection technique, d'autre part, par des secours financiers. 

M. Dill, dans son rapport, a rappelé les stations d'expériences 
établies et dirigées , en Angleterre par l'Amirauté , en France et 
en Hollande par la marine de l'Etat. Il semble que ces exemples 
s'appliquent mal au cas de la navigation intérieure. Les Etats dont 
il s*agit possèdent en propre des flottes et construisent des navires; 
en cette qualité, ils ont un intérêt de premier ordre à ce que 
leurs bâtiments soient établis dans les meilleures conditions. 
Mais en matière de navigation intérieure, il en est tout autre- 
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ment; chez nous, l'État ne possède en propre ni bateaux ni re- 
morqueurs naviguant à l'intérieur; il ne fait pas, par ses propres 
moyens, de transports sur les canaux et cours d'eau. Les exemples 
rappelés par M. Dill ne sauraient donc être invoqués. 

Reste à examiner, en prenant la question en elle-même et lais- 
sant de côté les précédents, s'il y a lieu pour l'Etat d'intervenir, 
de quelle façon et dans quelle mesure. 

Les ingénieurs de l'Etat , dans notre pays , ont eu plus d'une 
fois l'occasion de faire des études d'un grand intérêt sur le maté- 
riel circulant , t d'en observer le fonctionnement, et de le soumettre 
à des expériences. Les recherches de cette nature , tout en conser- 
vant un caractère purement personnel, présentent pour le public 
un véritable intérêt, dû surtout à la valeur scientifique et morale 
de leurs auteurs. D'ordinaire , l'Etat encourage ces sortes d'études 
et se charge sans difficulté des frais, toujours très modérés, 
qu'elles peuvent entraîner. Cette intervention indirecte de l'État 
est d'autant mieux justifiée, qu'elle laisse à chacun l'entière res- 
ponsabilité de ses recherches et des résultats qu'il a cru obtenir. 

Mais il y a loin de là à des laboratoires permanents d'expé- 
rience créés, administrés et dotés par le Gouvernement, et, à ce 
point de vue, les conclusions votées par le Congrès de Francfort 
ne sauraient être acceptées sans réserve. 

Amélioration du matériel. — Comme suite aux délibérations du 
Congrès, la question se pose des améliorations qu'il est désirable 
de voir apporter à notre matériel de navigation. 

Nous avons vu que , pour la France, il n'y a à considérer, dans 
une étude générale, que le matériel de canal. La grande naviga- 
tion intérieure de notre pays, celle qui dessert des points éloignés 
du territoire, se fait par des bateaux de canal, lesquels s'inscrivent 
dans le gabarit réglementaire. 

Un pareil bateau, circulant sur un canal, parcourt à charge 
environ a, 200 à a,5oo mètres à l'heure. Si sa marche était con- 
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tinue, cette vitessse correspondrait à un parcours journalier de 
5o à 60 kilomètres 9 et à un parcours annuel de 18,000 à 
9 1,000 kilomètres. 

En fait, le parcours réellement accompli atteint rarement le 
dixième de ces chiffres. La plus grosse partie de l'année est dévo- 
rée par la durée des stationnements. 

Nous avons analysé plus haut ces constantes du temps perdu. 
Elles se composent d'un certain nombre de chapitres ; sur quelques- 
uns d'entre eux, et non les moins importants, l'État peut exercer 
une action efficace. 

Il peut tout d'abord agir directement sur les éléments dépendant 
de la voie navigable , qui rentrent dans ses attributions immédiates ; 
par exemple, s'efforcer de réduire, autant que possible, la durée 
des écl usages et celle des chômages des voies navigables. De sé- 
rieux efforts ont été déjà faits, et les résultats importants qui ont 
été obtenus ne peuvent qu'encourager à persévérer énergiquement 
dans cette voie. 

L'État peut aussi contribuer, soit indirectement, soit par des 
encouragements, à l'amélioration de l'outillage des ports inté- 
rieurs, de manière à rendre plus facile l'emmagasinement des 
marchandises, plus rapides les opérations d'embarquement et de 
débarquement. Nombre de ports, en Allemagne, offrent, à cet 
égard, des exemples dignes d'être étudiés : citons, entre beaucoup 
d'autres, Francfort, Mannheim, Ludwigshafen , Mayence, etc. 

L'Etat peut enfin exercer son influence pour faire cesser l'an- 
tagonisme déplorable qui existe trop souvent entre la navigation 
et les chemins de fer, et les amener, comme cela se pratique en 
Allemagne, à se prêter un mutuel concours, également précieux 
pour le public et pour les deux modes de transport. 

En supposant accomplie cette partie de la tâche, et la durée 
des stationnements forcés réduite en conséquence, c'est alors que 
les avantages de l'accroissement de vitesse se feraient sentir d'une 
manière plus impérieuse; c'est alors que le commerce éprouverait 
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le besoin d'affiner les coques et de substituer aux hommes et aux 
chevaux des moyens de traction plus puissants et plus expéditifs. 

Il ne parait guère douteux que, dans des conditions pareilles, 
les problèmes d'ordre technique , tels que la traction mécanique , 
ne tarderaient pas à recevoir des solutions pratiques et satisfai- 
santes. Ici encore l'influence de l'État pourrait s'exercer de la ma- 
nière la plus heureuse : des facilités très larges devraient être ac- 
cordées aux tentatives des particuliers, et complétées au besoin 
par des encouragements distribués avec discernement ; ces tenta- 
tives trouveraient d'ailleurs, tout naturellement, un appui et un 
contrôle précieux dans le personnel si compétent et si dévoué des 
ingénieurs de l'Etat. Il pourrait être utile, dans certains cas, que 
ces ingénieurs prissent eux-mêmes l'initiative d'essais et d'expé- 
riences. Peut-être enfin serait-il bon de faire fléchir, en faveur 
des innovateurs sérieux, quelques-uns des principes sévères sur les- 
quels s'appuient les règlement actuels, et dont l'application trop 
rigoureuse peut avoir pour résultat de décourager l'esprit d'entre- 
prise. 

Notre réseau intérieur est admirablement organisé, en tant que 
voie navigable; mais, nul ne le conteste, les services qu'il rend 
au pays ne sont pas encore à la hauteur de sa perfection. 
Les instruments d'exploitation laissent, sur plus d'un point, 
beaucoup à désirer, et auraient besoin d'être singulièrement amé- 
liorés. Ce n'est pas trop du concours de l'Etat et de tous les inté- 
ressés pour amener ces résultats si désirables, et pour imprimer 
à la navigation intérieure l'essor dont elle a besoin pour desservir 
avec toute sa puissance les grands intérêts industriels et écono- 
miques de notre pays. 

Résumé et conclusions. — Les conclusions à déduire des consi- 
dérations qui précèdent peuvent se résumer comme il suit : 

Notre réseau navigable diffère essentiellement de celui de l'Alle- 
magne, et ne peut être traité de la même manière; 
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En ce qui concerne la grande navigation , c'est-à-dire celle qui 
s'opère à l'aide de bateaux de canal rentrant dans le gabarit ré- 
glementaire, le matériel d'exploitation en général et la traction au- 
raient besoin de sérieuses améliorations. 

L'État peut intervenir efficacement dans ce but par diverses me- 
sures, parmi lesquelles on peut signaler les suivantes : 

Continuer et développer l'exécution des dispositions ayant pour 
objet d'abréger la durée des éclusages et des chômages; 

Contribuer à la diminution des jours de planche, soit directe- 
ment, soit par voie d'encouragements; parmi les moyens efficaces 
d'obtenir ce résultat , il convient de citer l'amélioration de l'outil- 
lage des ports et celle des relations entre la navigation et les che- 
mins de fer; 

Donner de larges facilités aux entreprises de navigation. 

Les conclusions du Congrès de Francfort, relatives à l'amélio- 
ration du matériel de navigation, ne doivent être acceptées 
qu'avec réserve. 

Paris, le 9 février 1890. 

J. HIRSGH. 



à e Question. — Quels sont les avantages économiques 
des canaux maritimes pénétrant à t intérieur des terres? 

(Compte rendu par M. Bodffbt). 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DES RAPPORTS PRESENTES AU CONGRES. 

La quatrième question a fait l'objet de deux rapports présentés 
au Congrès, l'un par M. Gobert, ingénieur à Bruxelles, l'autre par 
M. Leader-Williams , ingénieur en chef du canal de Manchester. 
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M. Gobert s'est surtout attaché à rechercher les données numé- 
riques qui permettent de serrer d'aussi près que possible la ques- 
tion suivante : 

Dans quelles conditions les canaux maritimes de pénétration 
sont-ils justifiés au point de vue de la science économique? Du 
rapprochement des chiffres qu'il donne et dans l'hypothèse d'un 
canal de pénétration de 3o kilomètres de longueur, coûtant 
5oo,ooo francs par kilomètre, il fait ressortir cette conclusion 
qu'un trafic de 1 million de tonnes suffirait pour justifier l'exé- 
cution d'une telle voie de communication maritime. Il a traduit 
ces résultats dans un tableau graphique et par la formule générale 
suivante : « quand le rapport est égal à a ou plus grand que a , 
entre le trafic exprimé en tonnes et le coût kilométrique exprimé 
en francs , il doit y avoir avantage à créer un canal maritime. » 

M. Leader-Williams s'est au contraire tenu dans les considéra- 
tions générales qu'on peut faire valoir à l'appui de la construction 
d'un canal maritime de pénétration. Quels sont les avantages qu'il 
doit procurer au point de vue du développement de la ri- 
chesse de la région traversée; quelles sont les conditions locales 
qui peuvent justifier une pareille œuvre; dans quelles vues doit- 
elle être conçue ? Telles sont les considérations qu'il développe en 
s'appuyant principalement sur l'exemple du canal de Manchester, 
aujourd'hui en pleine exécution. 

Afin qu'on puisse mieux suivre la discussion à laquelle ils ont 
donné lieu au sein du Congrès, nous allons donner une analyse 
détaillée de ces deux rapports, en laissant à leurs auteurs la res- 
ponsabilité comme le mérite de leurs opinions. 

RAPPORT DE M. GOBERT. 

Au deuxième Congrès de navigation intérieure, tenu à Vienne 
en 1886, la question de savoir dans quelles conditions les canaux 
maritimes sont utiles donna lieu à de longs débats dans la sec- 
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tion chargée de son examen ; mais l'assemblée générale ne se trouva 
pas en mesure de se prononcer et renvoya toute discussion au 
Congrès de Francfort. 

La question posée ne s'étend pas aux canaux maritimes réunis- 
sant deux mers , comme celui de Suez. Elle s'applique uniquement 
aux canaux maritimes de pénétration , tel que le canal projeté de 
Manchester, et aux fleuves aménagés en vue de la navigation ma- 
ritime, comme la Seine, jusqu'à Rouen et à Paris même. 

Au point de vue économique , le seul qui soit à examiner ici , 
on peut mettre sur la même ligne la création des canaux mari- 
times et l'aménagement des fleuves. Dans l'un et l'autre cas, la 
grande objection économique, c'est le coût kilométrique de la voie 
navigable à ouvrir ou à perfectionner. 

Quant aux écluses, il ne faut les considérer ni comme un 
danger, ni comme une gêne sérieuse, mais seulement comme un 
élément de la dépense. Avec les moyens mécaniques perfectionnés 
dont on dispose actuellement» le passage à travers les écluses peut 
se faire en 1 5 ou 20 minutes, y compris le temps perdu pour 
faire perdre son erre au navire. 

En i883 , l'auteur du rapport a passé trois semaines a naviguer 
sur le nouveau canal Welland ; il a franchi plusieurs fois les vingt- 
cinq écluses de 4 mètres de chute qui séparent le lac Érié du lac 
Ontario. Ceux qui ont fait la même ou de semblables expériences 
reconnaîtront que l'écluse n'est pas une entrave à la circulation des 
grands navires, et. admettront la formule souvent entendue par 
l'auteur au Canada : hckage is nothing, écluser ce n'est rien. 

Ceci posé, le problème purement économique que nous avons à 
résoudre est-il dans toute sa généralité vraiment insoluble, et 
doit-on se borner à dire qu'on ne peut, dans chaque cas particu- 
lier, que peser les avantages et les désavantages de la solution 
propre au cas considéré? M. Gobert pense qu'on peut aller un peu 
plus loin et qu'il est possible de préciser davantage la formule de 
l'utilité des canaux maritimes. Il l'a cherchée dans l'expression 
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d'un rapport entre le coût kilométrique du canal et le tonnage des 
marchandises qui doivent y transiter par navires de mer. Pour y 
arriver, il a dû supprimer quelques-uns des éléments du problème; 
mais , dans sa généralité restreinte et son exactitude relative , sa 
formule permettra néanmoins de jeter quelque jour sur la va- 
leur économique des projets de canaux présentés à l'examen des 
pouvoirs intéressés. 

Dans la question de l'utilité d'un canal maritime, six points prin- 
cipaux sont à considérer : 

i° Le fret par navire de mer comparé au fret par chemin de 
fer, l'un et l'autre comportant la rémunération de la traction et de 
la location du véhicule avec son personnel ; 

2° L'entretien de la voie; 

3° L'intérêt et l'amortissement du capital de premier établisse- 
ment; 

U° La concurrence à un outil de transport existant déjà , dont 
le rendement peut se trouver amoindri ; 

5° La création de transports nouveaux; 

6° L'économie d'un ou deux transbordements de la marchan- 
dise. 

Passons les successivement en revue. 

î ° et a Fret et entretien de la voie. — Cherchons tout d'abord , 
'pour un chemin de fer, quel est le chiffre qui représente les deux 
premiers éléments de la question. 

D'après les résultats de l'exploitation des chemins de fer belges 
en 1882 , on peut l'établir comme suit : 

Les dépenses d'un train kilomètre ont été de a f io c 

Les charges financières se sont élevées à î A6 

Total du prix de revient d'un train kilomètre. 3 f 56 e 
Le degré de chargement d'un train ayant été de 9 3 tonnes, le 
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prix de revient de' la tonne kilométrique est donc ressorti à 
o fr. o38, dont o fr. 022 pour les dépenses d'exploitation et 
o fr. o 1 6 pour les charges financières. 

Si la voie était mise gratuitement à la disposition de l'exploi- 
tant, à seule charge d'entretien, il ne pourrait sans perte trans- 
porter les marchandises à un prix inférieur à o fr. oaa ; c'est 
donc là le minimum du fret par chemin de fer, car on sait que les 
transports par voie ferrée coûtent en Belgique moins que partout 
ailleurs en Europe. 

Cherchons maintenant quel est le prix du fret par la voie mari- 
time. 

En novembre 1886, l'auteur a eu un long entretien au sujet 
du projet de «Paris port de mer», avec M. Bouquet de laGrye, qui 
lui a défini en ces quelques mots le principal côté économique de 
la question des canaux maritimes : l'utilité de tels canaux est dé- 
montrée par le chiffre très bas auquel le navire effectue les trans- 
ports en mer. Ces transports se payent en moyenne un quart de 
centime par tonne kilométrique, tandis que sur les chemins de fer 
français la moyenne dépasse 5 centimes, soit vingt fois plus. Une 
tonne de marchandises , qui va de Paris à Montevideo , paye autant 
pour aller de Paris au Havre sur la voie ferrée que pour aller ensuite 
du Havre à Montevideo. Voilà en un mot la démonstration de l'u- 
tilité des canaux maritimes. Sur un canal maritime, le péage que 
le navire aura à acquitter devra être assez élevé pour rétribuer le 
capital canal, et assez modéré pour lui permettre de concurrencer 
la voie ferrée parallèle. Lorsqu'on sera en présence de voies mari- 
times coûtant peu et assurées d'un grand trafic , l'équilibre finan- 
cier à établir au moyen du péage n'est pas douteux. 

Au mois de septembre 1887, M. Daniel Àdamson, grand in- 
dustriel anglais, promoteur du canal maritime de Manchester, 
prononçait, à la réunion de l'Assemblée britannique pour l'avan- 
cement des sciences, un discours où M. Gobkrt a noté le passage 
suivant : 
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«J'ai commencé ma carrière en qualité d'ouvrier mécanicien 
dans un atelier de chemin de fer; plus tard je suis devenu dessi- 
nateur et enfin directeur général du chemin de fer. J'ai compris 
bien vite que le prix de revient des transports sur les chemins de. fer 
s'élève à un penny par tonne et par mille (soit plus de 6 centimes 
par tonne kilométrique), à la condition toutefois que le chemin 
de fer ait été construit simplement et sans extravagance. Et si 
maintenant nous recherchons à quel prix le navire de mer effec- 
tue ses transports, nous trouvons que ce prix est égal au plus à un 
vingtième, souvent à un cinquantième, et quelquefois à un cen- 
tième du prix auquel le chemin de fer travaille. Voilà le secret 
de l'immense force des canaux maritimes». 

Après avoir ainsi rapporté l'opinion concordante de deux hommes 
éminents, qui ont grandi, l'un à l'école de la science pure, 
l'autre à celle de la pratique industrielle, pour se rencontrer dans 
une même opinion exprimée presque dans les mêmes termes, 
M. Gobert cherche à chiffrer le prix moyen du fret sur les canaux 
maritimes , pour le mettre en regard du prix minimum de o fr. 02 2 
qu'il a trouvé plus haut pour le fret sur chemin de fer, entretien 
de la voie compris. 

Il prend pour exemple un steamer de commerce de 1,000 ton- 
neaux de chargement. On admet qu'il coûte en dépenses fixes 
A 00 francs par jour. Quand il est en marche, la dépense aug- 
mente du prix du combustible et des autres objets de consomma- 
tion qu'on peut évaluer à 225 francs; c'est donc 625 francs par 
jour pour 1,000 tonnes transportées. Son parcours étant de 
36o kilomètres par 2 h heures ( 1 5 kilomètres à l'heure ou 8 nœuds) 
le prix de revient de la tonne kilométrique est donc de fr. 0017. 
Ce prix de revient est formé de fr. 001 1 pour le véhicule, as- 
surance et personnel compris, et de fr. 0006 pour la traction. 

Mais il faut tenir compte des jours de chômage et de l'incom- 
plèle utilisation de la capacité du navire, soit à l'aller, soit au re- 
tour. Si l'on admet qu'il marche à pleine charge dans un sens et à 
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moitié charge dans l'autre, soit une utilisation de 75 p. 100; qu'il 
perde un jour en stationnement pour deux jours de marche; fe 
prix de revient s'élèvera à fr. 0028, ainsi subdivisé : 

Véhicule, comme ci-dessus o f ,ooi 1 ) f 

Traction, comme ci-dessus o ,0006 } ' ' 

Perte de i/3 pour l'utilisation incomplète de la capacité. ,0006 
Perte de 1/2 de la dépense fixe pour stationnements à 

quai o ,ooo5 

Total ,0028 



Tel sera le prix de revient sur mer. 

Sur un canal maritime, le prix s'élèvera, par suite delà réduc- 
tion de la vitesse de marche. Admettons qu'elle soit réduite des 
deux tiers, et ne soit plus ainsi que de 5 kilomètres à l'heure, le 
prix de revient sera le suivant : 

Véhicule, trois fois plus que ci-dessus o f ,oo33 ) f 

Traction, comme ci-dessus o ,0006 ( ' ^ 

Perte de i/3 pour utilisation incomplète de la capacité, o ,00 1 3 

Total o ,oo5a 



Le chômage à quai ne doit pas être ici compté , car le parcours 
dans le canal n'entrafne aucun stationnement supplémentaire. 
C'est donc , en chiffre rond , un prix de revient de 5 millimes que 
coûte le fret par canal maritime. 

Il convient de remarquer que, si on veut le rendre comparable 
avec celui de la voie ferrée, il faut majorer ce prix de revient du 
fret de la charge. que représente l'entretien de la voie navigable. 
Cet entretien peut être moyennement estimé à a,5oo francs; s'il 
passe sur le canal 1 million de tonnes, la tonne kilométrique 
aura à payer de ce chef fr. 00a 5, de sorte que le prix de re- 

18 
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vient par canal maritime sera, dans cette hypothèse, de 

fr. o o 7 7 ; et c'est ce chiffre qu'il faudrait mettre en regard de 
celui de o fr. o a 2 o , trouvé plus haut pour le fret minimum par 
chemin de fer. 

3° Intérêt et amortissement. — Si Ton suppose un canal coûtant 
5 oo,o oo francs par kilomètre , et si Ton admet que le taux de l'in- 
térêt, amortissement compris, ne dépassera pas 3 î/a p. îoo, 
les charges financières seront de 17,500 francs; l'entretien de la 
voie coûtant 2 , 5 francs , on aura en tout une charge annuelle 
de 20,000 francs, qui devra être supportée par la marchandise 
transitant par le canjal. Cette dépense entraîne un péage par tonne 
kilométrique de 8 centimes pour un trafic de 2 5 0,0 00 tonnes; 
de 4 centimes 'pour 5oo,ooo tonnes; de 2 centimes pour 

1 million de tonnes, et de 1 centime pour 2 millions de tonnes. 

Ce simple calcul montre que, lorsque le rapport du trafic 
(nombre de tonnes par kilomètre) au coût kilométrique (en francs) 
n'est que de 1/2 , les charges du seul péage s'élèvent à 8 cen- 
times par tonne kilométrique , ce qui est plus élevé que les tarifs 
des transports par chemins de fer; mais si ce rapport s'élève à 2 , 
les charges du péage ne seront plus que de 2 centimes. 

Or nous avons trouvé plus haut que la valeur du fret sur canal 
maritime est de fr. 00 5 2 , soit environ un demi-centime. C'est 
donc en tout un prix de revient de 2 centimes et demi pour fret 
et péage, dans cette hypothèse. 

Sur les chemins de fer belges, nous avons vu, d'autre part, 
que le fret est de fr. 022 , et que les charges financières s'élè- 
vent moyennement à o fr. 016. Ces charges seront moindres pour 
une ligne très fréquentée. Supposons qu'elles soient abaissées de 
moitié : on aura alors un prix de revient total de 

fr. 022 + fr. 008 = fr. o3. 

On peut donc dire que, lorsqu'un canal maritime est établi dans 
des circonstances locales telles que le rapport du trafic au coût 
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kilométrique est au moins égal à 2 , on se trouve dans des condi- 
tions économiques favorables à son établissement , en ce sens que 
la voie d'eau devient, tout compte fait, plus économique que la 
voie ferrée. 

ù° et 5° Concurrence aux voies existantes et création de transports 
nouveaux. — Le canal maritime est un outil destiné à rester très 
rare dans le monde, et l'on ne peut songer à l'établir que dans 
Taxe des grands courants commerciaux. C'est pourquoi l'on trouve 
toujours, en présence d'un canal maritime à établir, un cbemin 
de fer préexistant très chargé de transports. 

Si le cbemin de fer est à son point de saturation, et qu'on soit 
dans la nécessité de le dédoubler, le canal maritime ne lui sera 
pas plus préjudiciable que la nouvelle voie ferrée. 

Mais, en général, le nouvel outil de transport comporte une 
diminution de valeur de l'outil ancien; et, au point de vue écono- 
mique absolu, il sera parfaitement juste de porter au passif du 
canal maritime le tort qu'il doit faire au chemin de fer préexis- 
tant. Seulement il est très difficile de soumettre au calcul ce pré- 
judice, quantité variable suivant des circonstances multiples. 

Mais, d'autre part, il est admis, et la 4 e section du Congrès de 
Vienne l'a reconnu et admis sur la proposition de M. Voisin Bey, 
que l'établissement d'un canal maritime parallèle à des voies exis- 
tantes a pour conséquence la création, en leur faveur, de transports 
entièrement nouveaux, dus aux facilités nouvelles qu'il donne au 
commerce. 

M. Gobert se croit par suite autorisé, dans la formule d'une 
généralité restreinte et d'une exactitude relative qu'il cherche à 
établir, à supprimer ces deux termes du problème et à admettre 
qu'ils se font compensation. 

6° Economie du transbordement. — Lorsqu'un navire de mer 
s'avance par un canal maritime dans l'intérieur des terres, son 

18. 
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trafic peut bénéficier de l'économie d'un ou de deux transborde- 
ments, si les marchandises qu'il laisse ou qu'il prend ne se 
bornent pas à transiter. Deux transbordements seront économisés, 
si toute la cargaison est entreposée sur les rives du canal , tant à 
l'importation qu'à l'exportation. C'est ce qui arrivera très fré- 
quemment pour le canal de Manchester, et, dans ce cas, les avan- 
tages économiques du canal maritime peuvent être considérables. 
D'une manière générale, on peut dire que l'économie du trans- 
bordement sera réalisée par un nombre de tonnes d'autant plus 
grand que les localités directement desservies par le canal mari- 
time auront un trafic local plus considérable , qu'elles seront plus 
peuplées et qu'elles renfermeront plus d'usines. 

Or que coûte un transbordement? Ce prix est très variable 
selon les marchandises. Mais, lorsqu'il faut un camionnage, il est 
payé moyennement 1 fr. 5o par tonne. 

Sur un canal de 3o kilomètres de longueur qui ferait écono- 
miser un transbordement sur l'aller et retour, soit pour un par- 
cours total de 60 kilomètres, l'économie réalisée serait donc de 
2 cent. 1/9 par tonne kilométrique. Ce chiffre est très important 
et montre qu'il faut donner une grande attention à la question de 
l'économie du transbordement lorsqu'on étudie la création d'un 
canal maritime. 

Résumé et conclusion*. — Les résultats de cette étude ont été 
mis sous forme graphique par M. Gobert, afin de montrer combien 
vite diminue le prix de revient du fret, péage compris, lorsque 
augmente le rapport du trafic au coût kilométrique de la voie 
maritime. La courbe qu'il donne s'applique au cas d'un canal 
coûtant 5oo,ooo francs par kilomètre, où le fret s'opère par des 
navires de 1,000 tonneaux. Il admet que l'économie du trans- 
bordement sera de 1 centime par tonne kilométrique. Dès lors, 
si le rapport du trafic au coût est égal k 9 , le prix de revient du 
fret de la tonne kilométrique ressort à fr. 1 5 , tandis que sur 
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les voies ferrées il ne saurait descendre au-dessous de o fr . o 2 2 , 
et est au moins de fr. o3o. 

M. Gobert en conclut que «lorsque le rapport est égal à 2 ou 
plus grand que 2 , entre le trafic exprimé en tonnes et le coût 
kilométrique exprimé en francs, il doit y avoir avantage à créer 
un canal maritime, car le prix de revient sur le canal est telle- 
ment bas que l'économie qui en résulte laisse une marge très 
grande pour indemniser au besoin le chemin de fer parallèle du 
préjudice éventuel que le canal pourrait lui faire en diminuant 
ses transports». 



RAPPORT DE M. LEADER-WILLIAMS. 



En raison de la concurrence qui prévaut maintenant dans tous 
les pays et dans cbaque branche du commerce, le coût des trans- 
ports devient une question beaucoup plus sérieuse qu'elle ne 
l'était pendant les dernières années, alors que les manufacturiers 
éprouvaient moins de difficultés pour trouver des débouchés à 
leurs produits. Et, d autre part, l'établissement d'un nouveau port 
qui raccourcira les distances des transports intérieurs, surtout s'il 
doit comporter des frets raisonnables, ne peut que tendre à aug- 
menter le commerce et la richesse des régions environnantes. 

La question de la construction des canaux à grande section, 
permettant l'accès des navires de mer, et particulièrement des 
steamers de grand tonnage , est de celles qui réclament une étude 
des plus approfondies. 

En premier lieu : quoique les canaux maritimes soient néces- 
sairement des œuvres très coûteuses, le capital employé à leur 
construction sera judicieusement dépensé, si l'importance du 
trafic qu'on peut aisément leur promettre garantit le coût de pre- 
mier établissement et la dépense d'entretien. 

Il suit de là que de tels travaux ne peuvent être entrepris que 
s'ils doivent unir la mer à une population industrielle considé- 
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rable, richo en manufactures, à des contrées minières, ou encore 
à des régions possédant des avantages locaux qui nécessitent un 
trafic considérable d'importation et d'exportation. 

11 est bien évident que les ports qui attirent le plus de com- 
merce sont ceux qui peuvent assurer du chargement aux navires 
tant à l'aller qu'au retour. 

Dans ce cas, les armateurs peuvent d'autant mieux faire de 
bonnes conditions pour le fret d'importation , qu'ils sont assurés 
d'avoir du chargement au départ. 

Le transport des marchandises par eau est incontestablement 
meilleur marché que. par toute autre voie, et le coût diminue 
proportionnellement à l'accroissement des dimensions des navires 
transporteurs. 

La statistique annuelle de la navigation anglaise , pour l'année 
1887, montre que, depuis l'année i88â,ilyaeu décroissance 
dans le nombre des bateaux à voile et à vapeur de 5o à 1,300 
tonnes, mais que ceux d'un plus fort tonnage ont considérable- 
ment augmenté. 



TABLEAU DONNANT LE NOMBRE ET LE TONNAGE DES NAVIRES A VOILE ET A 
VAPEUR ATTACHÉS AUX PORTS DE L'ANGLETERRE, CLASSÉS SELON LEUR 
TONNAGE. 



CLASSIFICATION 

D'APRÈS LE TONNAGE. 



Au-dessous de 5o tonnes. . . . 

5o à 100 tonnes 

100 à 300 tonnes, 

300 à Soo tonnes 

3oo à 4oo tonnes 

4oo à 5oo tonnes 

5oo à 600 tonnes 

A reporter 



1883. 



NAVIRES. 



5,336 
4,599 
3,ll5 

885 
588 

597 
487 



i4,5o7 



TONNAGB. 



tonnes. 
17/1,710 

33o,o/i 9 
3n,o65 
330,971 

371,336 
368,56a 



1,781,935 



I 



1887. 



NATIRES. 



5,o3o 
4,597 
1,691 
648 
458 
453 
3 7 5 



i3,a5s 



TONNAGE. 



tonnes. 

165,671 

33o,63a 

346,307 

161,159. 

1 59,838 

so5,a84 

306,707 



1,475,498 
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CLASSIFICATION 


1883. 


1887. 


D'APHÈS LE TONNAGE. 


NAT1BES. 


TONNAGE. 


NAVIRES. 


TONNAGE. 






tonnes. 




tonnes. 




l4,507 


l,78l,935 


i3,a5a 


1,475,498 




439 


38l,110 


389 


948,448 




5oa 


376,6l4 


616 


3 10,037 




878 


788,941 


809 


790,985 




8i/j 


897,696 


79* 


876,519 




936 


i,a5o,i88 


987 


i,394,38o 




568 


954,669 


677 


1,163,916 




180 


39/1,803 


975 


609,487 




81 


918,961 


109 


975,840 


3.ooo tonnes et au-dessus.. . . 


a& 


8i,i59 


38 


195,644 


18,91a 


7,036,069 


17,733 


7,193,754 



Les vapeurs prennent la place des voiliers, tant pour le cabo- 
tage que pour le long cours. En i883, les voiliers enregistrés au 
tableau ci-dessus figuraient pour un tonnage de 3,369,969 t.; 
ce total descend à 3,i i4,43o tonnes en 1887. 

Les vapeurs y sont enregistrés en 1 883 pour 3,656, 1 o3 tonnes ; 
ils atteignent en 1887 jusqu'à 4,009, 3a4 tonnes. 

Ainsi, il est bien constaté qu'aujourd'hui les steamers forment 
de beaucoup le plus fort tonnage; et le tableau ci-dessus montre, 
en outre , que la plus grosse part du tonnage est donnée par des 
navires de dimensions relativement modérées. Ce sont les bateaux 
de t,5oo à a,5oo tonnes qui fournissent la principale augmen- 
tation. Ceux qui sont au-dessus de ces dimensions sont surtout les 
grands paquebots à voyageurs. 

L'augmentation dans la dimension des bateaux est due à l'éco- 
nomie qu'elle procure au point de vue de la dépense de construc- 
tion , et à cette considération que la puissance de la machine et 
le rôle de l'équipage n'augmentent pas en proportion de la capa- 
cité utile du navire. 
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L'usage presque universel de l'emploi de l'acier et du fer dans 
leur construction a beaucoup facilité les grandes dimensions des 
navires à voile et à vapeur. Toutefois, l'insuccès du Great-Eastern 
prouve que cet accroissement ne doit pas être poussé trop loin. 
Le laps de temps employé à charger ou à décharger un si grand 
navire est considérable, et il y a peu de ports où de pareilles 
quantités de marchandises puissent être rassemblées et chargées 
dans un temps raisonnable. Gomme la première mise de fonds est 
immense, et les dépenses journalières considérables, chaque jour 
de stationnement dans un port devient une affaire sérieuse; aussi, 
excepté le cas de quelques paquebots à voyageurs, il est très 
douteux que les dimensions actuelles des grands navires de mer 
puissent être sensiblement dépassées. 

Tandis qu'il a été fait si peu dans le sens de la réduction du 
coût des transports par voie ferrée, l'adoption générale des ma- 
chines Gompound sur les steamers a apporté une large réduction 
dans leurs dépenses. 

Il est clair qu'une grande économie dans la consommation du 
combustible ne produit pas seulement une diminution du coût des 
voyages des steamers; elle y laisse, en outre, une plus grande 
place disponible pour la cargaison. Gette réduction du coût de la 
force motrice et l'augmentation de la capacité utile seront encore 
poussées plus loin et donneront de remarquables résultats. On 
construit maintenant des bateaux à vapeur chargeant 4,ooo tonnes, 
qui ont une vitesse de marche de plus de 10 milles à l'heure, et 
ne consomment que ao tonnes de charbon de Welsh par jour. 

La grande économie ainsi obtenue peut évidemment être ap- 
pliquée sur un canal maritime de pénétration, aussi bien que 
pour un trajet maritime, et cela place le coût du transport d'un 
chargement en vrac bien au-dessous de ce que peuvent accomplir 
un railway ou un petit canal. 

Sur les grands canaux, les voiliers eux-mêmes peuvent être 
remorqués à un prix bien inférieur à celui des transports par voie 
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ferrée des minerais et autres marchandises. Sur le canal maritime 
de Gloucester à Berkley, qui a 16 milles de long, les voiliers sont 
toués sur la distance entière à raison d'un penny par tonne, soit 
fr. 00 3 5 par tonne kilométrique. 

Le canal maritime de Manchester, qui est maintenant en pleine 
exécution, fournira une grande lumière sur les avantages qui 
peuvent être obtenus par une grande voie d'eau intérieure. 

Actuellement, c'est par le port de Liverpool que transite 
l'énorme quantité de marchandises qu'exporte ou importe jour- 
nellement la grande région manufacturière et minière dont Man- 
chester est le centre. Il y a là une plus grande concentration de 
marchandises et de population que dans n'importe quelle super- 
ficie similaire du monde entier. Chaque tonne de charge arrivant 
par mer à Liverpool doit d'abord être débarquée sur les quais, puis 
chargée sur des camions et transportée à la station du ohemin 
de fer et déchargée ; là , elle est rechargée sur les trucks de la voie 
ferrée et transportée à Manchester. Toutes ces dispendieuses ma- 
nipulations , tous ces délais seront évités par l'arrivée directe des 
navires jusqu'à Manchester; et comme la distance par le canal 
n'est que de 35 milles, les chargements de mer y arriveront 
aussi tôt (et quelquefois plus tôt) que pour atteindre simplement 
par voie de terre la station de Liverpool. 

Pour développer pleinement le commerce d'une contrée, les 
canaux et les chemins de fer sont également nécessaires. Chacun 
d'eux a sa fonction séparée. 

Les chemins de fer ont l'avantage de la vitesse; les canaux, 
celui de l'économie dans le transport, et ce fait oblige les voies 
ferrées à baisser leurs tarifs. 

A l'encontre de tous les autres systèmes de transit, les canaux 
ont ce grand avantage que, lorsque le trafic augmente, la dé- 
pense de transport ne s'accroît pas en proportion, mais d'une 
manière très faible. L'eau est la voie durable du canal, et tout le 
coût d'entretien des rails et des traverses d'une voie ferrée est 
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évité. L'accroissement du trafic sur un chemin de fer entratne 
dans la même proportion l'accroissement de la dépense. 

Le commerce est plus flexible sur un canal. Les bateaux 
peuvent charger ou décharger partout, se dépasser l'un l'autre à 
volonté, ce qui ne saurait se faire sur un railway, enfin ils 
peuvent y varier leur vitesse comme une personne. Tout s'y passe 
ainsi que sur une route, où les voitures de toute dimension et de 
tout poids peuvent être employées sans s'incommoder l'une l'autre, 
et où il n'est pas nécessaire de placer tout le trafic dans les mains 
d'une compagnie, comme cela doit être sur un railway pour la 
sécurité des voyageurs. 

La question des écluses pour un canal maritime doit toujours 
être déterminée par la configuration du pays. Les écluses sont le 
moyen le plus économique que l'on connaisse d'élever les gros 
navires d'un niveau à un autre; et comme elles procurent une 
grande économie dans le coût des terrassements du canal, elles 
donnent le moyen de rendre plus léger le péage dont on doit 
frapper les navires , ce qui est bien loin d'être compensé par les 
quelques légers retards qu elles causent à leur marche. 

Le niveau de l'eau d'un canal peut, au moyen des écluses, être 
établi à une hauteur convenable pour permettre l'établissement 
de grandes manufactures et de vastes magasins sur les bords du 
canal et au meilleur niveau possible pour la commodité de la 
manutention. 

En Angleterre, les plus petits types de canaux sont entourés 
de constructions dans les districts manufacturiers, et cela ne laisse 
aucun doute qu'un grand canal maritime en pareille situation 
verra de grandes industries se concentrer sur ses bords. 

Les cités les plus florissantes sont celles qui sont situées sur les 
côtes, ou aux embouchures des grands fleuves, ou sur des canaux 
ayant une communication directe avec la mer. 

Et, comme avec l'accroissement de la population il faut accroître 
aussi la facilité des communications, comme une grande voie 
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d'eau constitue le meilleur moyen de développer le commerce, ces 
voies naturelles deviendront, dans l'avenir, nécessaires partout où 
se trouveront de convenables facilités pour leur construction. 



CHAPITRE IL 

DISCUSSION EN SECTION. 

M. de Raeve, inspecteur généra] des ponts et chaussées de 
Belgique, a cru devoir élever une objection préjudicielle, au sujet 
du rapport de M. Gobert, d'abord mis en discussion. Le rapport, 
a-t-il fait remarquer, ne traite pas la question précise du pro- 
gramme, telle qu'elle est énoncée dans la traduction française ci- 
dessus transcrite; mais seulement cette autre question toute 
différente : 

Dans quelles conditions les canaux maritimes de pénétration 
sont-ils utiles au point de vue économique? 

Cette autre question paraît à M. de Raeve trop générale pour 
que le Congrès de Francfort, pas plus que celui de Vienne, puisse 
y trouver une réponse satisfaisante; afin donc de ne pas perdre de 
temps en une discussion qui ne peut manquer de s'égarer dans 
l'examen d'une foule de circonstances locales, il pense que le 
Congrès doit se borner à examiner, d'après son programme» quels 
sont les avantages d'un canal maritime de pénétration, et non 
pas dans quelles conditions un tel canal sera économiquement 
utile. 

M. le Président constate qu'il y a quelque divergence entre la 
version française et le texte en langue allemande du programme, 
dont M. Gobert ne s'est pas écarté. Chacun sait les difficultés que 
présente la traduction littérale d'un même texte en des langues 
différentes, et M. le Président ne pense pas que cet obstacle de 
pure forme puisse restreindre le débat. La section se rallie à cette 
manière de voir. 
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M. FfiBBMNGBR, bourgmestre d'Emden, a demandé d'abord ce 
que MM. Gobert et Williams entendaient par un canal maritime; 
en d'autres termes, quelle profondeur un canal doit présenter 
pour mériter cette appellation. 

M. Gobbbt répond que les canaux de 3 m ,t o à 3 m ,6o ne la mé- 
riteraient vraiment plus dans les circonstances présentes de la navi- 
gation maritime, attendu qu'on ne construit plus guère de navire 
ayant moins de 5 mètres de calaison. A Brème, pour la correc- 
tion du Weser, les travaux sont prévus dans le but de réaliser 
un tirant d'eau de 5 mètres. D'autre part, les statistiques démon- 
trent qu'avec un tirant d'eau utile de 6 mètres, on recevrait les 7/8 
des navires de mer. Mais lorsque, pour répondre à un trafic 
considérable, on veut, comme aux canaux de Suez et de Man- 
chester, admettre les navires de toutes dimensions, il faut aller 
jusqu'à la profondeur de 8°\5o. En résumé, un canal de péné- 
tration ne doit pas descendre au-dessous de 5 à 6 mètres de tirant 
d'eau , afin qu'il puisse recevoir le grand cabotage. 

M. Stbvens , ingénieur du canal de Manchester, s'associe à cette 
réponse et fait connaître, qu'en effet, le plus grand navire de 
commerce construit en Angleterre, YUmbria, parti l'an dernier 
de Liverpool, offre une calaison de 26 pieds, soit de 7°\92- 
C'est pourquoi on a adopté , au canal de Manchester, la profon- 
deur de 8 m ,5o, qu'on réalise aujourd'hui à Suez. 

M. Fûrbringer signale ensuite quelques lacunes qu'il a vues 
dans le rapport de M. Gobert, celle-ci principalement : Le rap- 
port traite bien des avantages et des inconvénients qu'un canal 
maritime peut présenter par rapport à la voie ferrée parallèle; 
mais la question peut se poser aussi par rapport à un canal de 
moyenne section. Celui-ci ne serait-il pas souvent préférable , au 
point de vue économique, au canal maritime? 

M. Gobert reconnaît qu'il n'a pas, en effet, traité cette ques- 
tion, son rapport étant déjà bien étendu. Mais il fait remarquer 
que le canal maritime évitera aux marchandises de mer un 
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transbordement dont le canal intérieur n'affranchirait pas le com- 
merce. Or c'est là un élément essentiel du problème des canaux 
maritimes; et les transformations, qui s'opèrent sous nos yeux, d'un 
canal ordinaire ou d'une rivière insuffisante en un vrai canal ma- 
ritime de pénétration, sont là pour en affirmer l'importance. C'est 
ce que nous voyons à Gand, à Brème, à Rouen. Mais à Manches- 
ter, pour cette transformation d'une voie de moyenne section, 
qui cependant reçoit 3 millions de tonnes, ne s'est-il pas trouvé 
5 2,000 actionnaires, qui n'ont pas craint de souscrire qoo mil- 
lions de francs sans aucune espèce de garantie des pouvoirs pu- 
blics? 

M. Stevens fait remarquer qu'à l'économie des transbordements 
s'ajoute aussi celle du halage; car, le plus souvent, pour un grand 
voyage, un navire ne prendra pas un fret plus élevé pour le port 
intérieur que pour le port côtier ; pour Rouen que pour le Havre , 
par exemple. 

Après ces préliminaires, la section aborde la discussion des 
conclusions du rapport de M. Gobert. 

M. de Râeve conteste absolument la formule qui résume ces 
conclusions parce qu'elles s'appuient sur des données qui man- 
quent de certitude, et qu'elle néglige des éléments essentiels du 
problème, faute de pouvoir les y faire entrer ou d'en estimer la 
valeur même approximative. C'est ainsi que M. Gobert admet que 
les voies de transport parallèles existantes recevront, du grand 
courant commercial créé parle canal nouveau, un accroissement 
de trafic qui compensera la perte produite par le détournement 
de certaines marchandises. 

C'est ainsi encore qu'il fixe à un chiffre arbitraire de î centime 
l'économie par tonne kilométrique que produira la suppression du 
transbordement, et à 5 millimes les frais de halage. M. Gobert 
donne également le chiffre de 2 g millimes pour le minimum du 
coût du transport par chemin de fer. Or, en Belgique, une grande 
compagnie a fait des transports à 1 5 millimes sans cesser de béné- 
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ficier, si on en juge par les dividendes distribués aux actionnaires. 
De même enfin M. Gobert prend arbitrairement un chiffre de 
2,5 oo francs pour les dépenses d'entretien d'un kilomètre de 
canal. 

Dès lors, comment avoir l'espoir de résoudre, par une formule 
dont les éléments sont si discutables , le problème consistant à dif- 
férencier les canaux en projet en deux catégories, ceux qui mé- 
ritent un examen approfondi et ceux qui ne le méritent pas ? 

En réalité, quand un projet se présente, il faut chiffrer tous 
les facteurs qui influent sur la solution, et dont l'importance varie 
avec le temps et les circonstances locales. Une formule ne peut 
supprimer cette étude spéciale, et par suite celle que présente 
M. Gobert ne peut recevoir la sanction du Congrès. 

M. Quinette de Roghemowt, ingénieur en chef au port du Havre, 
partage absolument l'opinion de M. de Raeve. 

Il ajoute qu'on ne doit pas, pour rester dans la vérité, généra- 
liser le fait que, dans certaines circonstances données, les chartes- 
parties s'appliquent à tous les ports d'une côte plus ou moins 
étendue. Gela n'est pas toujours vrai, parce que les armateurs ne 
sont pas sûrs pour tous les ports d'avoir du fret de retour. 

M. Ddfourny, ingénieur principal des ponts et chaussées de 
Belgique , appuie les observations de M. de Baeve. Une formule 
générale ne saurait supprimer l'étude que comporte chaque nou- 
velle espèce, sans tomber dans l'erreur de résoudre la question 
par la question elle-même. 

M. de Naeyeb, membre de la chambre des représentants en 
Belgique, pour la ville de Gand, fait observer qu'un canal mari- 
time , pour mériter ce nom , doit être en mesure de mettre en re- 
lation directe les lieux de production avec les centres d'approvi- 
sionnement ou de consommation. C'est ce que ne sauraient faire 
les ports et les canaux de k à 5 mètres de tirant d'eau, qui ne 
peuvent donner accès qu'au grand cabotage. Pour les longs cour- 
riers, qui ne calent pas moins de ai pieds anglais ou 6 m ,4o, il 
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. faut d'autres profondeurs. Mais ce qui peut seul justifier l'exécu- 
tion et la dépense d'un canal maritime, c'est que le point termi- 
nus soit, comme à Manchester, un centre de grand trafic, sans 
quoi, si les marchandises, une fois arrivées à ce point terminus, 
ne font que transiter pour aller au delà , il n'y a plus l'économie 
de transbordement qui est, en effet, le point essentiel de la ques- 
tion. 

M. Lindley, ingénieur en chef des travaux municipaux de la 
ville de Francfort, constate que deux courants se manifestent dans 
la discussion : l'un qui consiste à trop définir, et l'autre à ne rien 
définir du tout. Sans avoir la prétention d'établir une formule 
générale s'appliquant à tous les cas et fournissant une solution 
exacte du problème, on peut cependant se trouver heureux, 
dans la pratique, d'être aidé dans ses recherches par des formules 
qui donnent une première approximation, sauf à en corriger les 
résultats, en tenant compte des circonstances locales. C'est pour- 
quoi on ne peut que savoir gré à M. Gobert et le remercier de sa 
tentative , quelques difficultés qu'elle présente. . 

M. Franzius, directeur en chef à Brème, s'exprime dans le 
même sens que M. Lindley. On a, dans cette discussion, trop et 
trop peu défini. Que le canal maritime ait plus ou moins dé pro- 
fondeur, qu'il profite à un trafic local ou au transit des marchan- 
dises, toute la question est de savoir quelle est l'importance des 
services qu'il doit rendre effectivement. Ce que l'on peut dire d'une 
manière générale, c'est que la valeur et l'importance des canaux 
maritimes sont d'autant plus élevées que ces canaux entrent da- 
vantage dans le pays, que leur tirant d'eau est plus grand, ou 
qu'ils abrègent d'autant plus le trajet à faire par les marchandises 
de transit Mais on ne peut exprimer par une formule générale, 
comme l'a tenté M. Gobert, la valeur probable de ces canaux. 

M. Gobert a ensuite répondu aux objection» qui lui ont été 
présentées à l'encontre de son travail. 

Il n'a pas prétendu supprimer les études techniques que corn- 
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porte chaque espèce : il a voulu seulement essayer de fixer un 
point autour duquel pût s'établir une discussion sérieuse. 

Le chiffre de a a millimes pour le minimum des frais de péage 
sur chemin de fer, il l'a pris dans les discussions publiques, au 
sein des parlements de France et d'Allemagne, où les orateurs les 
plus autorisés l'ont affirmé. Si un chemin de fer pouvait transpor- 
ter à 1 centime, il n'y aurait aucune entreprise de canal intérieur 
qui fût possible. Il croit que le fret seul est de 1 5 millimes : c'est 
le chiffre donné par MM. Krantz, de Freycinet, Meitzeir. 

Quant à la dépense d'entretien des canaux, le chiffre qu'il a 
admis de 2,5 oo francs par kilomètre, il le justifie par ce fait 
qu'en France, d'après la statistique du Ministère des travaux pu- 
blics, les frais ne s'élèvent dans l'ensemble qu'à i,A5o francs. 
Mais, dans sa formule, M. Gobert les fait entrer pour une valeur 
de i/q p. îoo du coût de la construction, ce qui, en général, 
dépassera la dépense réelle. 

M. Gobert fait ensuite remarquer qu'il n'a pas affirmé qu'un 
canal de pénétration ne sera pas dommageable à la voie ferrée 
parallèle; mais seulement que ce dommage sera atténué, sinon 
totalement compensé, par le développement des relations com- 
merciales inhérent à la création d'un grand courant de marchan- 
dises. 

Quant à l'économie de î centime qu'il a admise par tonne ki- 
lométrique pour la suppression du transbordement, M. Gobert 
reconnaît que c'est là un élément très variable avec la longueur du 
canal en discussion, et que, dans chaque espèce, il conviendrait 
de modifier la formule en conséquence. 

M. Stevens ajoute quelques observations pour préciser certains 
points de fait émis dans la discussion. Il fait remarquer que, si 
M. Williams n'a pas pris de conclusions dans son rapport, c'est 
qu'il a préféré se borner à citer des faits utiles , et pouvant aider 
aux recherches que comporte la question. 

Pour sa part, M. Stevens n'est pas d'accord avec M. Gobert sur 
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tous les chiffres qui lui servent dans rétablissement de ses con- 
clusions. Mais ce n'est pas un motif pour rejeter en bloc son tra- 
vail. Il fera remarquer qu'en Angleterre, quand il s'agit d'une 
nouvelle œuvre de travaux publics , on ne se préoccupe pas de sa- 
voir si elle sera nuisible ou non à une œuvre déjà existante. La 
seule maxime anglaise, c'est que plus il y a de facilités, plus il y 
a de commerce : Facilities beget Trade. 

M. Stevens ajoute que, tout en n'admettant pas tous les chiffres 
de M. Gobert, sa formule se vérifie pourtant par ce qui se passe à 
propos du canal de Manchester, lequel doit coûter 8 millions de 
livres ou 200 millions de francs pour 5o kilomètres, soit 4 mil- 
lions de francs par kilomètre. D'après la formule de M. Gobert, 
il faudrait, pour rémunérer cette dépense, un trafic de 8 millions 
de tonnes. Or le devis du canal présenté au Parlement compte 
sur un trafic de 9 millions 1/2. Mais, comme on paie jusqu'à 1 et 
20 shillings (de 12 fr. 5o à 25 francs) par tonne, pour faire ce 
trajet par chemin de fer, si l'on peut gagner seulement la moitié 
de ce fret, la dépense sera rémunérée dès qu'un trafic de 3 mil- 
lions i/a de tonnes sera atteint. 

La discussion générale ayant alors été close, on est passé au 
vote des ordres du jour présentés, l'un par M. Quinette de Roche- 
mont, l'autre par M. Franzius. Ils sont -ainsi conçus : 

Ordre du jour de M. Quinette de Rochemont : 

«La section, tout en rendant justice aux louables efforts des 
rapporteurs et tout en reconnaissant l'intérêt que présente leur 
travail, émet l'avis que les conditions qui définissent l'utilité d'un 
canal maritime de pénétration ne peuvent être exprimées par des 
formules.» (Rejeté par 29 voix contre 20.) 

La section a ensuite adopté, par 36 voix contre i3, la pro- 
position de M. Franzius ainsi conçue : 

Le Congrès, quoique ri étant pas en mesure, d'admettre V exactitude 
des chiffres de M. Gobert, déclare adopter les vues exposées dans son 
rapport. 

*9 
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CHAPITRE III. 

DISCUSSION ET RÉSOLUTIONS EN ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 

La discussion de la 4 e question, telle qu'elle avait eu lieu en 
section et qu'elle vient d'être exposée , est rapportée en séance plé- 
nière du Congrès par M. Booffet, ingénieur en chef des ponts et 
chaussées à Carcassonne. 

Après la lecture de ce compte rendu, M. de Raeve prend la pa- 
role pour faire ressortir que la section ne s'est pas en somme 
prononcée sur la formule proposée par M. Gober t; que la résolu- 
tion adoptée manque peut-être de netteté, par égard et par 
reconnaissance pour le promoteur des Congrès de navigation; 
mais, qu'à vrai dire, la résolution présentée à l'adoption du Con- 
grès détruit complètement les conclusions et la formule de M. Go- 
bert. 

M. Gobkrt fait aussitôt remarquer que les votes successifs de 
la section , contre l'ordre du jour de M. Quinette de Rochemont et 
pour celui de M. Franzius, ne permettent pas l'interprétation que 
veut leur donner le préopinant. Il se plaît à espérer que, si la sec- 
tion a voté pour sa proposition , c'est par un sentiment de vérité 
scientifique et point du tout par un sentiment de reconnaissance pour 
la peine qu'il a pu se donner pour constituer le premier Congrès 
de Bruxelles. Sans doute, il n'est pas possible qu'une section ou 
que le Congrès approuve en bloc une masse de chiffres apportés 
par un rapporteur; mais ce qui a été approuvé, c'est l'ensemble de 
ses vues et la valeur approximative du rapport de t à" a, qui forme 
la conclusion de son travail et de ses longues recherches. 

M. Lindley, au nom du bureau de la 2 e section du Congrès et 
de son président, M. Baensch, conseiller intime supérieur de 
l'intendance des bâtiments à Berlin, croit de son devoir de dé- 
clarer que les conclusions de la a e section n'ont pas été prises par 
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complaisance pour M. Gobert, mais après une discussion très 
approfondie et poussée à fond. 

M. Smet de Naeyer, de Gand, insiste sur l'avis, déjà émis en sec- 
tion, que les conclusions du rapport de M. Gobert s'écartent ab- 
solument des termes de la question soumise au Congrès. Ce qu'il 
a présenté , ce n'est pas l'étude des avantages des canaux maritimes 
de pénétration au point de vue de la science économique, ni 
l'analyse des causes d'ordre économique qui donnent naissance au 
trafic et justifient ainsi la création des canaux maritimes, mais 
seulement la recherche d'un rapport qui doit exister entre la dé- 
pense et le trafic prévu, pour que la rémunération du capital 
engagé soit assurée. N'est-ce pas là résoudre la question par la 
question? 

Ce qu'il eût été intéressant d'étudier, ce sont les conditions 
auxquelles doit répondre un tel canal pour que le trafic puisse 
naître ou se développer au point de compenser les dépenses de 
création de la voie navigable. Parmi ces conditions, la plus essen- 
tielle est que le canal maritime soit accessible aux navires prati- 
quant la grande navigation , afin qu'il permette de s'approvisionner 
directement aux lieux de production. Ainsi, le canal de Gand, qui 
n'a qu'un mouillage pratique effectif de 5 m ,3o à 5 m ,4o, ne ré- 
pond plus aux besoins actuels; il faudrait donner aux écluses, 
comme au canal lui-même, un mouillage de 6 m ,3o. Les dimen- 
sions actuelles des navires qui pratiquent la navigation au long 
cours amènent M. de Naeyer à cette conclusion que les voies mari- 
times d'un mouillage minimum de 6 m ,5o à 7 mètres peuvent 
seules rendre des services en rapport avec le coût de leur établis- 
sement* 

Mais la question de savoir s'il convient de créer ou d'améliorer 
une voie maritime, et quelle profondeur on doit lui donner, dé- 
pend de considérations multiples et de circonstances locales parfois 
déterminantes. 

Ainsi, le Gouvernement allemand et la ville de Brème vont 

'9- 
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consacrer 60 millions de marcs à améliorer la navigation du 
Weser, sur 60 à 70 kilomètres, en portant le mouillage à 5 mè- 
tres, afin de permettre la remonte jusqu'à Brème de la plupart des 
navires qui déposent aujourd'hui leurs cargaisons à Bremerhafen. 
Ces travaux trouvent leur justification dans la concentration à 
Brème de capitaux et d'intérêts considérables , sans qu'il soit besoin 
de considérer ce fait comme une affaire capable de rémunérer 
les capitaux qui s'y trouveraient engagés. Mais, par contre, si tout 
ce qui est concentré h Brème se trouvait à Bremerhafen , dépen- 
serait-on 60 millions de marcs pour déposséder un grand port 
existant au profit d'un port à venir, n'existant pas encore, et au 
sein duquel on essaierait d'attirer la navigation ? 

La conclusion de M. de Naeyer est que les conclusions de 
M. Gobert ne sont pas adéquates à la question mise en discussion 
au sein du Congrès. 

M. Lindley s'attache ensuite à justifier la résolution que la 
section propose à la sanction du Congrès. 

La section n'a ni adopté ni repoussé la conclusion de M. Gobert. 
Elle a simplement admis que l'avis exprimé par lui dans son rap- 
port dépend essentiellement des données du problème. 

Il n'est d'ailleurs ni possible ni nécessaire de condenser tout 
cela dans une formule. Ce sont des questions de trop haute im- 
portance et qui se présentent trop rarement pour qu'une formule 
soit désirable. C'est aux ingénieurs et aux économistes qu'il faut 
laisser le soin de trouver la formule et d'y insérer les facteurs qui 
seront adaptés au cas particulier qu'ils auront à traiter. 

La forme de la formule et la grandeur des facteurs dépendent 
du temps et des lieux. Se trouve-t-il au point terminus du canal 
un grand centre de commerce, ou, si l'on veut, le canal maritime 
amènera-t-il les navires jusqu'aux portes d'une grande ville? Alors 
l'économie du transbordement sera totale pour les marchandises 
qui s'arrêtent là. Mais , s'il n'y a au point terminus qu'une station 
de transit, cette édtmomie s'évanouit, et il ne reste plus que la 
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question de savoir s'il y a avantage de transborder dans un port 
côtier ou dans un port intérieur, et si l'économie des transports 
par navires de mer, au lieu et place de la batellerie intérieure, 
sera assez considérable pour justifier la dépense de la nouvelle 
voie. 

Mais il suffit d'indiquer ces considérations générales , car il n'y 
a pas lieu ici de fixer une formule et d'en préciser les facteurs. 
Au surplus, la valeur pratique d'un congrès ne repose pas sur ses 
résolutions; elle ressort du fait même que des hommes spéciaux, 
de haute compétence et de tous pays, qui ont réfléchi longtemps 
à ces questions , se trouvent réunis pour les discuter, et que par 
leurs discussions mêmes ils se donnent de mutuelles informations. 
Leurs avis détaillés se trouveront dans le compte rendu sténogra- 
phique, et les matériaux ainsi réunis ont autrement de valeur que 
des conclusions concrètes. Les hommes pratiques, qui connaissent 
les choses à fond et les pèsent avec soin, prennent en considération 
tous les points de vue généraux ou particuliers qui ont quelque 
valeur dans l'espèce qu'ils ont à traiter; après quoi, c'est seule- 
ment sur leurs connaissances et leur compétence qu'ils fondent 
leurs conclusions, et non sur les résolutions d'un congrès. 

La section n'a donc pas voulu prendre une résolution sur la- 
quelle on pût s'appuyer peut-être pour faire passer un projet 
insuffisamment étudié; elle a seulement dit, à la suite des rappor- 
teurs : dans les conditions admises, le développement des aspects 
de la question, l'ensemble des idées qui sont exposées dans 
le rapport sont justes; mais les rapports des chiffres, nous 
les laissons au rapporteur; cela, la section ne l'a ni approuvé ni 
rejeté. 

Après ces explications, les conclusions proposées ont été adop- 
tées à une grande majorité. 



294 DÉLIBÉRATIONS DU CONGRÈS. 



CHAPITRE IV. 

APPRÉCIATIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR DU COMPTE RENDU. 

En résumé, le Congrès a été unanime pour reconnaître la 
grande importance économique des canaux maritimes de péné- 
tration. L'observation des faits anciens ou nouveaux ; le développe- 
ment considérable qu'ont pris les ports intérieurs, comme Lon- 
dres, Hambourg, Anvers, Bordeaux et tant d'autres; la tendance 
qu'ont toutes les grandes villes situées sur des fleuves maniables, 
de rendre possible l'arrivée des navires de mer le long de leurs 
quais ; tous les faits d'observation concordent pour confirmer la 
certitude de cette conclusion. L'exemple que va donner bientôt la 
ville de Manchester sera à cet égard des plus intéressants. Pour y 
créer un port et un canal d'accès de 5o kilomètres de long, on a 
pu trouver 5â,ooo actionnaires qui ont souscrit par actions un 
capital de 200 millions, représentant une dépense de près de 
h millions par kilomètre de canal. N'est-ce pas là une preuve frap- 
pante des avantages considérables qu'un grand centre de produc- 
tion et d'échanges, situé au loin dans l'intérieur des terres, 
compte retirer d'une communication directe avec la mer, et par là 
avec tous les centres maritimes du globe? Cela tient d'ailleurs, 
outre la facilité des relations commerciales, à l'économie énorme 
sur les frais de transport que la voie de mer utilisée par de 
grands navires réalise par rapport aux voies de terre. A cet égard, 
l'exemple fourni par M. Gobert, d'après M. Bouquet de la Grye, 
et l'opinion qu'il rapporte de M. Adamson, de même que celle 
qu'émet M. Leader-Williams à propos du futur canal de Man- 
chester, sont significatifs. 

Le rapport de M. Leader-Williams fait bien ressortir les avan- 
tages qui sont réalisés par la création d'un canal maritime de 
pénétration. Quant à formuler ces avantages par des chiffres au 
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moyen d'une formule générale, ainsi que l'a tenté M. Gobert, 
ce n'est guère possible, et, à cet égard, les conclusions du Congrès 
ne pouvaient différer de celles qu'a adoptées la section , avec l'ex- 
plication corrective qu'y a apportée M. Lindley en séance plénière. 
Une question de cette importance ne peut être résolue, dans 
chaque cas particulier, que par une étude des plus approfondies 
portant sur les deux termes en présence : le coût des travaux de 
premier établissement, et l'économie à réaliser par le commerce 
de la région desservie. 

Carcassonne, le 19 janvier 1890. 

BOUFFET. 



5 e Question. — De l'utilité, au point de vue agricole, de 
la navigabilité des fleuves et de la construction de canaux 
navigables. 

(Compte rendu par M. de Mas.) 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DES RAPPORTS PRÉSENTAS AU CONGRÈS. 



Rapporteurs : 

. Hagen, Conseiller intime supérieur de construction, Conseiller rapporteur 

au Ministère des travaux publics , à Berlin. 
Thiel, Conseiller intime supérieur de régence, Conseiller rapporteur au 

Ministère de l'agriculture, des domaines et dep forêts, à Berlin. 
Philippe, Directeur au Ministère de l'agriculture, à Paris, Délégué du 

Ministre de l'agriculture. 
de Mas, Ingénieur en chef des ponts et chaussées, à Auxerre. 

RAPPORT DE M. HAGEN. 

Il n'y a pas lieu d'insister sur l'utilité que l'agriculture, aussi 
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bien que les autres industries f retire des voies navigables de toute 
nature en tant que moyens de transport; mais, pour examiner la 
question à d'autres points de vue, il convient de distinguer entre 
la régularisation des fleuves et rivières, d'une part, et» d'autre 
part, leur canalisation et l'établissement des canaux de navigation. 

La régularisation des fleuves et rivières, entreprise dans l'in- 
térêt de la navigation, est en même temps une opération très 
avantageuse au point de vue agricole. Elle a pour premier effet 
de fixer les berges et le lit des cours d'eau , de mettre un terme à 
leurs divagations qui sont incessantes dans l'état de nature et qui 
ont pour résultat : i° la destruction de terrains fertiles; a° la pro- 
duction, en échange, de grèves ou de marécages stériles, au 
moins pendant de longues années. Le rétrécissement du lit, qui 
constitue d'habitude la partie essentielle de la régularisation , per- 
met au contraire de conquérir sur les eaux et de gagner à la 
culture des étendues de terrains considérables. 

Dans les rivières à fond mobile, ce qui est généralement le cas 
en Allemagne, ce rétrécissement a souvent aussi pour conséquence 
un approfondissement du lit et, par suite, un abaissement notable 
du plan d'eau; les rectifications ou coupures pratiquées pour faire 
disparaître des sinuosités excessives produisent le même effet, mais 
d'une façon bien plus sensible; dans l'un et l'autre cas, il en ré- 
sulte une transformation complète dans les conditions d'égoutte- 
ment des terrains de la vallée. Quelquefois le dessèchement peut 
être trop complet et rendre nécessaire la transformation de prai- 
ries en terres labourables; mais c'est là une exception et, en gé- 
néral, le dessèchement n'a que de très heureux résultats. 

Il faut encore ajouter que la régularisation diminue considéra- 
blement les chances d'embâcles de glaces, embâcles dont l'in- 
fluence sur les crues est si souvent désastreuse. 

Gomme exemple d'importante amélioration territoriale résultant 
de travaux de régularisation, on peut citer le dessèchement et la 
mise en valeur de plus de 3 0,000 hectares de marais dans la 
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vallée de l'Oder, à la suite de l'exécution, au milieu du siècle der- 
nier, par ordre du Grand Frédéric, d'une coupure de 18 kil. 5 
de longueur entre Gûstebiese et Hohenwutzen. De môme, on évalue 
à plus de 20,000 hectares la superficie des terrains gagnés à la 
culture en suite des travaux de régularisation du Rhin supérieur, 
entre Huningue et Mannheim. 

On a souvent prétendu que le rétrécissement du lit mineur, 
par des épis ou des digues parallèles, avait eu pour résultat une 
surélévation du niveau des hautes eaux. Malgré la pernicieuse 
influence que peut exercer le développement regrettable des plan- 
tations et des constructions sur les terrains submersibles, ce fait 
est rien moins que certain; dans la plupart des cas, au contraire, 
il se serait produit un abaissement. Feu G. Hagen, directeur 
supérieur des travaux publics , a recueilli et discuté les observa- 
tions, faites pendant de longues années (1) , à 1 5 échelles hydromé* 
triques de la Moselle, du Rhin, du Weser, de l'Elbe, de l'Oder, 
de laVistule, dé la Pregel et de la Memel; il est arrivé à cette 
conclusion que le niveau des plus basses eaux se serait abaissé à 
1 9 échelles, celui des eaux moyennes à g et celui des plus hautes 
eaux à 12. Le Conseiller de constructions de régence Pralle arrive 
au même résultat, en discutant les observations faites, pendant 
une période de 45 ans (de i835 à 1880) à 5 échelles situées 
sur le haut Oder. 

L'ancienne législation, eu égard, sans doute, aux grands avan- 
tages que leur procurait la régularisation des rivières, était fort 
dure pour les propriétaires riverains. Ils étaient tenus de prendre 
à leur charge tous les travaux exécutés dans l'intérêt de la navi- 
gation sur le lit existant. S'agissait-il d'ouvrir une coupure, les ter- 
rains nécessaires devaient être cédés gratuitement et les proprié- 
taires participaient en outre à la dépensa, dans une proportion à 

M La période d'observation s'étend de 1800 à 1879 pour l'échelle de Dusseldorf 
sur le Rhin, de 1819 à 1879 pour l'échelle de Torgau sur l'Elbe, de 18/16 à 1879 
pour les autres. 
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déterminer. Telles sont, en substance, les prescriptions dune or- 
donnance du Grand Frédéric, en date du 12 septembre 1763, 
applicable à la Silésie; des clauses analogues se retrouvent égale- 
ment dans une ordonnance du i4 avril 1806, relative à la Prusse 
orientale et à la Lithuanie. 

Au fur et à mesure que l'agriculture s'est perfectionnée et que 
les terres ont pris plus de valeur, les prescriptions si rigoureuses 
de ces ordonnances sont tombées en désuétude ; enfin , la loi du 
2 août i883 qui, en Prusse, règle les droits de l'Administration 
des travaux hydrauliques vis-à-vis des riverains des cours d'eau 
navigables, fait à ces derniers une situation dont les avantages ne 
sont plus contre-balancés par aucun inconvénient. En effet, les 
travaux de régularisation des fleuves et rivières sont exclusivement 
payés par le Trésor; ils ne peuvent d'ailleurs être exécutés qu'après 
des enquêtes, qui permettent aux intéressés de prendre connais- 
sance des projets et de formuler leurs observations. Si des dom- 
mages sont causés aux riverains, ces derniers sont admis à réclamer 
des indemnités et, d'autre part, ils peuvent acquérir à leur valeur 
exacte, valeur qui ne saurait dépasser le prix de revient, aussitôt 
qu'ils ont atteint une hauteur suffisante, les atterrissements qui se 
produisent à la suite des travaux de régularisation. 

Ce qui s'est passé sur le Rhin , entre Mayence et Bingen , montre 
bien dans quelle large mesure on tient compte maintenant des 
intérêts agricoles dans les travaux de régularisation des fleuves et 
rivières. En i863, les gouvernements de Hesse-Darmstadt et de 
Nassau (aujourd'hui Prusse) avaient passé une convention pour 
l'amélioration de cette section du fleuve, d'une navigation particu- 
lièrement difficile à raison de la multiplicité des îles, des bras, etc. ; 
un chenal unique de 45 mètres de largeur devait être établi. 
Les travaux étaient déjà bien avancés, en 1867, quand on les in- 
terrompit, en présence de la vivacité des réclamations formulées 
par les Conseils communaux et les riverains. Les uns et les autres 
arguaient, en effet, de dommages importants de diverses natures el 
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notamment d'un véritable changement de climat funeste à la cul- 
ture de la vigne, qui fait la fortune du pays. A la suite d'une in- 
struction dont il n'y a pas à faire connaître ici les différentes 
phases, le plan de régularisation fut complètement modifié; des 
travaux considérables déjà exécutés ont été détruits; un bras du 
Rhin fort important qui avait été barré, le «Kleine Gies», a été 
rouvert et aujourd'hui les nouveaux travaux en voie d'achèvement W 
comportent notamment, entre Eltville et Winckel, deux bras larges 
l'un de a5o, l'autre de âoo mètres. 

Les barrages fixes établis anciennement sur certaines rivières, 
comme l'Unstrut, la Sa aie, la Lippe, la Ruhr, la Lahn, etc., ont 
eu généralement pour effet de transformer en marécages les terres 
riveraines situées immédiatement à l'amont des barrages, et d'aug- 
menter le périmètre des inondations en temps de crue; toutefois, 
il faut reconnaître que ces ouvrages n'ont pas été établis dans l'in- 
térêt de la navigation , mais en vue de créer des chutes pour ac- 
tionner des moulins. Les terrains avaient peu de valeur à l'époque; 
le propriétaire du moulin possédait aussi généralement les terrains 
à l'amont; les dommages causés à ceux-ci étaient bien plus que 
compensés par le bénéfice résultant de l'établissement de celui-là. 
C'est au fur et à mesure du perfectionnement de la culture et sur- 
tout de la division des propriétés que les inconvénients se sont fait 
sentir; ils sont particulièrement graves dans les pays où, comme 
sur la Havel et la Sprée, les propriétaires de moulins, ayant droit 
à une chute constante, exhaussent leur retenue à l'amont d'autant 
que les eaux s'élèvent à l'aval. Des établissements de cette nature 
ne sont plus tolérés aujourd'hui. 

Grâce à l'invention des barrages mobiles, les travaux de cana- 
lisation entrepris plus récemment, dans l'intérêt de la navigation, 
ont pu être exécutés sans dommages pour les propriétés riveraines. 
En cas de crue, le barrage s'efface et les eaux retrouvent les mêmes 

(*> La visite de ces travaux a fait précisément le but d'une des excursions du 
3* Congrès international de navigation intérieure. 
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facilités d'écoulement qu'avant sa construction. Si les berges ne 
présentent pas une revanche suffisante, on peut, au moyen de 
digues et de contrefossés établis à l'amont des barrages, éviter la 
submersion des terrains riverains en eaux moyennes. C'est dans 
ce système que la Moselle, la Saare, le Mein et la Netze ont été 
canalisés. Les travaux exécutés sur cette dernière rivière ont eu des 
résultats particulièrement avantageux au point de vue agricole, car, 
en modifiant l'emplacement d'anciens barrages, on a pu abaisser 
de i mètre le niveau des lacs Goplow et Pakosch et gagner ainsi 
à la culture de vastes terrains. Il en sera de même des travaux en 
cours d'exécution sur la Sprée supérieure; ils auront notamment 
pour effet de faire disparaître le moulin de Furstenwalde (moulin 
à cbute constante) et de permettre le dessèchement de vastes prai- 
ries aujourd'hui marécageuses. 

Il ne faut pas oublier d'ailleurs que les travaux de canalisation , 
tels qu'on les entend maintenant, comprennent la régularisation 
de la rivière entre les barrages , avec tous les avantages qu'elle as- 
sure aux propriétaires riverains, ainsi que cela a été expliqué 
plus haut. 

Enfin, s'il n'est pas toujours possible d'éviter que quelque dom- 
mage soit causé aux propriétés riveraines, les possesseurs en sont 
indemnisés, sans qu'on tienne compte du bénéfice qu'ils retirent 
de l'amélioration générale des voies de communication et des 
moyens de transport; on ne peut pas dire qu'il y ait pour eux 
réellement un désavantage. 

La construction des canaux de navigation donne lieu aux mêmes 
observations que la canalisation des rivières. Aux époques éloignées 
où les terres étaient sans valeur, on a établi quelques canaux , sans 
se préoccuper des dommages qui pourraient être causés aux pro- . 
priétés foncières, mais ce sont là de très rares exceptions. Dans les 
entreprises plus récentes, on s'est toujours efforcé de ne porter 
aucun préjudice à ces propriétés; dans maintes circonstances, on 
a pu, par un abaissement du plan d'eau naturel, qui a eu pour 
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conséquence le dessèchement de terrains marécageux, réaliser des 
améliorations considérables. Aujourd'hui, l'intérêt de l'agriculture 
n'est jamais perdu de vi^e dans l'étude des travaux de navigation, 
et on en a tenu grand compte lors de la préparation des projets 
des canaux actuellement en voie de réalisation: de l'Oder à la 
Sprée, de Dortmund à l'Ems, de l'Elbe à la Trave, et de la mer 
du Nord à la mer Baltique. Il n'est pas sans intérêt de rappeler 
que le projet de ce dernier canal a été l'objet d'un avis favorable 
de l'inspecteur des travaux d'amélioration agricole de la province 
de Schleswig-Holstein. 

La canalisation des rivières et la construction des canaux de na- 
vigation conduisent à créer, sur certains points, des chutes impor- 
tantes; d'autre part, sur les rivières canalisées surtout, il s'en faut 
que la totalité de l'eau soit toujours absorbée par les besoins de la 
navigation. Il semble donc qu'il y ait là des ressources qu'il serait 
intéressant d'utiliser, soit pour l'irrigation, soit comme force mo- 
trice pour l'installation d'usines. En général, cependant, ces res- 
sources restent sans emploi. D'une part, les services de navigation 
redoutent les difficultés que pourrait leur créer, à un moment 
donné, la concession de droits sur une partie quelconque des 
eaux; d'autre part, les industriels se soucient peu d'installer à 
grands frais des usines appelées à fonctionner nécessairement dans 
des conditions très précaires. Au point de vue de l'économie géné- 
rale, il serait évidemment très désirable qu'on pût arriver à un 
modus vivendi qui permettrait de tirer parti des chutes et des eaux 
inutiles à la navigation. 

Au Congrès de Vienne, on a émis le vœu qu'en établissant les 
canaux de navigation, on leur donnât les dimensions et les dispo- 
sitions nécessaires pour qu'ils pussent se prêter à d'importantes 
opérations d'amélioration agricole, telles que dessèchement de 
marais, irrigations de contrées stériles, etc. ; c'est aller trop loin. La 
création d'une nouvelle voie de navigation est déjà une entreprise 
fort ardue, qui se heurte à de nombreuses difficultés; vouloir en 
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subordonner l'exécution à la réalisation simultanée de grandes 
opérations d'amélioration foncière serait risquer de n'aboutir à 
aucun résultat. Ce serait d'ailleurs détou/ner de leur destination 
les capitaux qui , affectés à la création d'une nouvelle voie de com- 
munication d'intérêt général, ne sont pas destinés à l'amélioration 
des propriétés riveraines. 

Conclusions. — i° Sans compter les facilités offertes aux trans- 
ports de matières premières et de produits industriels, la régula- 
risation des fleuves est très avantageuse pour l'agriculture , attendu 
qu'elle fixe le cours des fleuves, affermit les berges et amoindrit les 
dangers provenant des débâcles. 

a En canalisant les fleuves et en construisant les canaux, on 
doit chercher à améliorer autant que possible les terrains situés 
aux bords des rivières ou des canaux, sans compromettre le but 
principal, qui consiste dans l'établissement d'une bonne voie de 
navigation. 

RAPPORT DE M. THIEL. 

Mieux que toute autre industrie, l'agriculture est à même de 
profiter des voies navigables pour ses transports. 

De tout temps, en effet, et encore aujourd'hui, par la force 
même des choses, l'expédition des produits agricoles, l'approvi- 
sionnement des matières premières dont l'agriculture peut avoir 
besoin se font d'une manière discontinue et seulement à certaines 
époques de l'année, mais toujours avec une assez grande marge 
pour les délais. Les causes d'infériorité du trafic par eau, par 
comparaison avec le trafic sur rails, le manque de vitesse, le dé- 
faut de sécurité et d'exactitude pendant certaines saisons, sont 
donc sans importance au point de vue de l'agriculture , pour qui le 
bon marché dès transports est au contraire du plus haut intérêt. 

D'ailleurs, même à égalité de prix, la voie d'eau présente encore 
sur la voie de fer certains avantages très marqués pour l'agricul- 
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ture. Chaque voie navigable forme, pour ainsi dire, un port con- 
tinu , tout le long duquel on peut charger et décharger les mar- 
chandises au droit du lieu de provenance ou de destination, de 
manière à réduire au minimum le transport à faire sur essieux. 
Ceci est capital, car une exploitation agricole est forcément atta- 
chée au sol et ne peut, comme tant d'autres industries, se déplacer 
pour s'établir à proximité d'une gare de chemin de fer; d'autre 
part, l'intermittence et le peu d'importance relative des transports 
qu'elle comporte s'opposent , en général , à l'établissement d'un em- 
branchement industriel qui la relierait à la station la plus voisine. 
Enfin, les chemins de fer ont, pour la rapidité du chargement et 
du déchargement des wagons, des exigences dont l'agriculture 
s'accommode généralement assez mal, tandis qu'elle rencontre 
plus de complaisance et de facilités du côté de la batellerie. 

Sans insister davantage, sans faire ressortir le rôle de la voie 
d'eau en tant que modérateur des tarifs sur la voie de fer, il est 
donc aisé de comprendre que l'agriculture a le plus grand avantage 
au développement et au perfectionnement du réseau des voies na- 
vigables. 

A quelles conditions doivent satisfaire les travaux entrepris à 
cet effet pour être utiles ou au moins non dommageables à l'agri- 
culture, aux divers points de vue autres que ceux des transports? 
C'est ce qui est à examiner maintenant. 

Diverses parties de la Hollande, notamment la province de 
Groningue, fournissent l'exemple classique , non pas seulement des 
avantages considérables que l'agriculture peut retirer de l'établis- 
sement d'un réseau de canaux, mais encore de vastes régions dont 
la fertilité, l'état florissant, la richesse agricole et industrielle sont 
dus uniquement à la construction de ces canaux. Il faut recon- 
naître que les conditions étaient exceptionnellement favorables : 
un sol presque sans relief, d'où possibilité de n'avoir que de très 
rares écluses à faible chute; des déblais peu coûteux dont la dé- 
pense était souvent couverte par la tourbe extraite , facile à emmener 
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au fur cl à mesure de l'avancement du réseau ; les marais , qui con- 
stituaient primitivement tout le pays , assainis entièrement par les 
canaux; ces canaux , prolongés par des rigoles et des fossés, per- 
mettant d'atteindre en bateau les points les plus reculés du terri- 
toire , pour y porter la terre végétale , les amendements marins 
et les détritus des villes et en ramener tous les produits agri- 
coles. 

Dans l'immense majorité des cas, les travaux de canalisation des 
rivières et de construction de canaux ne sauraient avoir d'aussi 
brillants résultats; tout ce qu'on peut raisonnablement demander, 
c'est que les travaux des voies navigables en question soient or- 
donnés de telle manière que le dessèchement et l'irrigation des 
terrains appartenant au même système hydrographique, non seu- 
lement ne soient pas compromis, mais encore soient, s'il est pos- 
sible, améliorés. 

En matière de dessèchement, il faut éviter l'excès ; un trop grand 
abaissement du plan d'eau peut nuire à la végétation. Ce cas s'est 
présenté dans la construction de canaux où , par désir d'avoir des 
biefs moins nombreux et plus longs, on les a prolongés en déblai 
aussi profondément que possible. 'toutefois, c'est sur les moyens de 
conserver et d'améliorer le dessèchement que doit principalement 
se porter l'attention des ingénieurs, surtout dans l'Allemagne du 
Nord. L'irrigation n'y a, en effet, qu'une importance secondaire; 
elle n'est appliuqée qu'aux prairies et encore moins comme arro- 
sage que comme mode d'engrais. Or, aujourd'hui, les engrais in- 
dustriels sont si bon marché qu'on peut se demander si leur emploi 
ne serait pas préférable. D'ailleurs, si les voies navigables devaient 
être établies, non seulement pour satisfaire aux exigences de la na- 
vigation, mais encore pour suffire à l'irrigation des régions tra- 
versées, leur alimentation pourrait devenir problématique. 

Dans les travaux de régularisation des rivières, des vues d'en- 
semble sont indispensables; si, par exemple, on se contente de 
régulariser la partie supérieure , les eaux des crues arrivent avec 
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trop de rapidité dans la partie inférieure, qui ne suffit plus à les 
débiter, les inondations augmentent. «Il peut encore arriver que ces 
travaux de régularisation, exécutés uniquement dans l'intérêt de la 
navigation, aient pour conséquence un gonflement des eaux qui 
augmente les dangers d'inondation ou tout au moins modifie d'une 
façon fâcheuse le régime hydrologique. Enfin, le relèvement arti- 
ficiel du plan d'eau dans les rivières canalisées peut compromettre 
l'égouttement des terrains riverains. 

Comme exemple de dispositions fâcheuses au point de vue agri- 
cole, on peut citer l'artifice employé, dans le Schleswig-Holstein , 
pour rendre navigables dans leur cours inférieur certains petits 
affluents de l'Elbe, du Stoer ou de FEider. A leur embouchure, ces 
affluents sont fermés par des écluses qu'on ouvre à marée mon- 
tante. Dans la partie inférieure de leur lit bordée de hautes digues 
et barrée à l'amont, l'eau du flot s'élève et permet de faire péné- 
trer la navigation bien avant dans les Terres. A marée basse, l'eau 
qu'on avait laissé pénétrer s'écoule, mais on comprend aisément 
que les terrains riverains ne peuvent s'égoutter que dans l'inter- 
valle, souvent très court, qui sépare la fin de la vidange du retour 
de la marée montante; aussi l'assèchement de ces terrains est-il 
généralement très insuffisant. Il va sans dire que, lors de la cana- 
lisation des rivières, on doit porter le moins possible atteinte aux 
droits et usages dont bénéficient les riverains. 

S'il s'agit de l'ouverture d'un canal, il conviendrait que le tracé 
fût combiné de manière à traverser les régions les plus basses 
et les terrains les plus stériles, et aussi de manière à entraver le 
moins possible les communications entre les centres de population 
et le territoire qui en dépend. Les déblais en excès devront être 
employés à combler des fondrières et ne seront pas déposés en 
cavaliers sur des terrains fertiles; la voie navigable restera faci- 
lement accessible sur tout son parcours. Lorsqu'un dommage est 
causé aux propriétés, il est réparé, cela va sans dire, mais par 
l'allocation d'une somme d'argent qui reçoit le plus souvent un 
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emploi tout à fait étranger à l'agriculture, de telle sorte que fina- 
lement il y a dépréciation ou«diminution du capital agricole; il y 
aurait avantage à ce que l'indemnité fût donnée en travaux , tra- 
vaux d'assainissement , de drainage, d'irrigation, etc., combinés 
de manière à restituer à ce capital sa valeur primitive. Il convien- 
drait que la législation fût complétée dans ce sens et aussi dans 
un sens plus libéral vis-à-vis des propriétés qui, bien que non 
riveraines du canal, ne laissent pas de subir certains dommages 
du fait de son établissement. 

Il est bien évident qu'il ne sera pas toujours possible de satis- 
faire à tant de conditions diverses. Dans la réalisation de toute 
entreprise importante , il sera inévitable de causer bien des dom- 
mages et de renoncer à bien des améliorations. L'essentiel est que , 
dans leur ensemble, les intérêts agricoles ne soient pas perdus de 
vue. Donc tout ce qu'on peut demander, c'est que les ingénieurs 
des constructions hydrauliques s'astreignent à étudier en consé- 
quence les projets des travaux et même les dispositions de détail 
des ouvrages , malgré la complication qui pourra en résulter dans 
les problèmes qu'ils ont à résoudre. Une semblable étude ne sau- 
rait faire l'objet de règles générales, et doit être appropriée aux 
conditions particulières de chaque espèce. 

Conclusion. — La question des avantages qu'offrent à l'agri- 
culture la construction de canaux et la régularisation de fleuves et 
de rivières ne saurait être résolue d'une façon générale, mais doit 
au contraire être démontrée dans chaque cas particulier. 

RAPPORT DE M. PHILIPPE. 

Les voies de navigation peuvent être utilisées, à titre accessoire, 
pour l'amélioration agricole des territoires qu'elles traversent, 
soit comme exutoires des eaux provenant du dessèchement des 
marais et de l'assainissement des terres humides, soit comme 
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véhicule des eaux destinées à l'arrosage des terres. C'est seule- 
ment à ce dernier point de vue que la question sera examinée ici. 

Lorsqu'il acquiert une certaine importance, le prélèvement des 
eaux d'arrosage sur les voies navigables n'est pas sans porter pré- 
judice à la navigation. Il peut en effet en résulter une diminution 
appréciable du mouillage et, par suite, du tirant d'eau des bateaux 
et de leur chargement. Dans certains cas, à la vérité, les ressources 
d'une alimentation artificielle permettent de rendre aux voies navi- 
gables l'eau qui leur est empruntée pour les besoins de l'agricul- 
ture , mais l'application de ce procédé , sur les rivières canalisées 
et surtout sur les canaux, donne lieu à la production de courants 
qui changent complètement les conditions de navigabilité, au 
préjudice de la batellerie» 

L'intérêt général n'autorise- t-il pas cependant à passer outre, 
dans certains cas où le préjudice causé au commerce serait sensi- 
blement inférieur à l'accroissement que la production du sol reti- 
rerait des eaux? Tout d'abord, les deux éléments à comparer sont- 
ils calculables? 

Dans le midi de la France, il y a deux cultures pour lesquelles 
l'eau est absolument indispensable , la prairie et la vigne. 

Pour la prairie, dans les conditions moyennes, on estime qu'il 
faut que la somme des arrosages, du 1" avril à la fin de septembre, 
représente un écoulement continu d'un litre par seconde et par 
hectare, ce qui correspond à un volume total annuel de i5,8io 
mètres cubes. Gomme produit brut à l'hectare , toujours dans les 
conditions moyennes, on peut compter que les deux coupes 
donnent 7,5 00 kilogrammes de foin, à 6 francs les 100 kilo- 
grammes, soit 45o francs; les deux tiers sont absorbés par les 
frais; il reste, comme produit net, i5o francs. 

L'emploi de l'eau pour la culture de la vigne a pris une grande 
extension depuis l'invasion du phylloxéra. Dans certains départe- 
ments, comme l'Aude, cette culture a pu être maintenue par la 
submersion. Ce procédé, qui consiste «à maintenir sur le sol, pen- 
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dant une durée de ko à 5o jours de la saison d'hiver, une couche 
d'eau de o m. 3 5 à o m. 3o d épaisseur, ne peut être appliqué 
que dans des terrains à faible pente susceptibles d'être divisés, par 
des bourrelets de terre, en compartiments que Ton submerge suc- 
cessivement. 11 cesse également d'être avantageux lorsque le sol 
est très perméable et que, par suite, la submersion exige de trop 
grandes quantités d'eau. On admet généralement qu'on ne sau- 
rait dépasser a 5, 000 mètres cubes par hectare. On trouve aussi 
avantage (c'est une pratique qui s'est beaucoup développée depuis 
quelques années) à donner à la vigne des arrosages d'été, dont 
chacun consomme de 700 à 800 mètres cubes d'eau par hectare. 
Comme rendement brut moyen d'un hectare de vigne, on peut 
compter sur 5 hectolitres devin, à 1 5 francs l'un, soit 700 francs. 

Les données du problème varient dans d'assez grandes propor- 
tions d'une région à une autre; cependant les chiffres moyens 
donnés ci-dessus fournissent déjà des indications qui ne sont pas 
sans valeur. 

Une première application peut en être faite aux canaux d'irri- 
gation dérivés du Bhêne (canaux encore en projet). Ces canaux, 
d'un développement total de 66 lx kilomètres, prendraient ensemble 
au fleuve A 7 mètres cubes d'eau par seconde et pourraient des- 
servir effectivement 57,000 hectares. La dépense est évaluée à 
9 k millions de francs , y compris les frais généraux et les intérêts 
pendant la construction. On estime que la redevance à payer par 
les cultivateurs pourrait être de 70 francs par hectare en moyenne, 
soit en tout 57,000x70 = 3,990,000 francs. Quant au chiffre 
du revenu territorial brut que les canaux dérivés du Rhône auraient 
pour objet de conserver, it s'élèverait, si on admet la totalité des 
terrains arrosas cultivés en vignes, a 5 7, 000X750 = 42, 7 5o,ooo f ; 
si on admet la totalité des terrains arrosés cultivés en prairies, à 
57,oooxA5o = a5,65o,ooo francs. On peut ainsi se faire une 
idée des avantages que l'agriculture retirerait éventuellement de 
l'exécution de l'entreprise. 
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Quant au préjudice qui serait causé au commerce» il peut aussi 
être établi numériquement comme il suit. Il résulte des calculs 
faits par le service de la navigation , en se basant sur le relevé de 
la tenue des eaux pour une période de i5 ans, que, quand les 
dérivations recevront tout le débit qui leur aura été concédé, la 
batellerie sera obligée de réduire ses chargements d'un quart pen- 
dant 1 1 jours en moyenne par an. Le tonnage kilométrique annuel 
du Rhône étant actuellement de 57 millions de tonnes kilomé- 
triques, en moyenne, et le taui du fret de o fr. o3 par tonne et 
par kilomètre, également en moyenne, la perte pour la batellerie, 
en supposant que les marchandises correspondant h la réduction 
des chargements pendant les 1 1 jours en question soient trans- 
portées en chemin de fer, sera : 

5 7 ,ooo,ooo X 11 + 3 _ 3 francs en nombre j 

365X4 * 

Et la perte pour le commerce, en supposant que les prix de 
transport par chemin de fer soient en moyenne supérieurs de 
o fr. 02 par tonne et par kilomètre à ceux de la voie fluviale : 

7,000,000 x 1 1 , gM francs en nombre rond. 

365 x h ' y ' 

Voici un autre exemple d'utilisation d'une voie de navigation 
pour l'amélioration agricole des territoires qu'elle traverse. 

Le canal du Midi, qui relie la Méditerranée à la Garonne et à 
l'Océan Atlantique, traverse un région dévastée par le phylloxéra. 
Il a été affermé, par la compagnie qui en a la concession, à la com- 
pagnie des chemins de fer du Midi. 

En 1878, cette dernière offrit au Gouvernement de faire passer 
gratuitement, dans le canal de navigation, un volume d'eau de 
3,9 00 litres par seconde emprunté aux rivières qui l'alimentent 
et de déverser ces eaux sur les' vignobles de la région (déparier 
ment de l'Aude). L'opération, dans le détail de laquelle il n'y a 
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pas lieu d'entrer ici, eut un plein succès; aussi des demandes ont- 
elles été présentées pour augmenter dans une proportion considé- 
rable le volume d'eau mis par ce procédé à la disposition de 
l'agriculture. La Compagnie fermière s'y est refusée, objectant 
que, pour satisfaire aux nouvelles demandes, il faudrait créer dans 
le canal un courant qui atteindrait o m. 90 par seconde. Si cette 
vitesse est bien inférieure à celles que l'on rencontre souvent sur 
les rivières libres, elle n'en modifierait pas moins complètement 
les conditions de navigabilité du canal, ce qui pourrait motiver 
des difficultés de la part de la compagnie concessionnaire en fin 
de bail. L'opération est donc restée limitée à l'emploi de 3, 200 litres 
d'eau par seconde , quantité qui a pourtant été portée ultérieure- 
ment à 3,5oo litres. 

On a d'ailleurs pris des dispositions spéciales pour ne pas en- 
traver la navigation. On a accolé à chaque écluse une dérivation 
destinée à permettre le passage des eaux de l'amont à l'aval en 
dehors du .sas, et pris les précautions voulues pour que l'eau 
sortant de cette dérivation avec une grande vitesse ne gênât pas 
les bateaux montants. 

Conclusions. — Les développements qui précèdent ont pour 
objet d'expliquer : 

i° La possibilité pratique de comparer numériquement les 
avantages que la dérivation des eaux d'une voie navigable apporte 
à l'agriculture avec le préjudice qu'elle peut porter à la navigation ; 

a° Les moyens adoptés dans certains cas pour que la navigation 
n'éprouve aucun préjudice du fait de la dérivation agricole. 

RAPPORT DE M. DE MAS. 

La canalisation des fleuves et rivières ainsi que la création de 
canaux de navigation sont de nature à apporter, dans le régime 
des eaux des contrées traversées, des modifications. sérieuses qui 
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intéressent grandement l'agriculture de ces contrées. Dans l'étude 
des voies navigables, au point de vue agricole, il y a donc lieu de 
se préoccuper des conséquences de leur établissement avant d'exa- 
miner quelle peut être l'influence de leur exploitation. Tout d'abord , 
il y a lieu d'établir la distinction entre les eaux utiles et les eaux 
nuisibles à l'agriculture. 

Les eaux utiles sont les eaux qui servent à l'irrigation , à l'arro- 
sage, aux limonages, aux colmatages et encore à l'alimentation 
publique et à l'abreuvage des bestiaux, ainsi qu'aux divers usages 
domestiques. 

Les eaux nuisibles sont celles qui, par la violence excessive de 
leur cours, corrodent les terrains riverains, les dépouillent de leur 
humus et souvent les recouvrent de dépôts infertiles; celles des 
submersions intempestives; celles surtout qui, par leur séjour 
prolongé et leur stagnation, stérilisent le sol et y créent des 
foyers infectieux; celles enfin qui, à raison de leurs qualités dé- 
létères, ne peuvent être employées pour l'alimentation et les usages 
domestiques sans compromettre la salubrité publique. 

Etablissement des voies navigables. — On sait en quoi consiste la 
canalisation des fleuves et rivières depuis l'invention des barrages 
mobiles ; mais il convient de rappeler que les travaux de canali- 
sation proprement dits doivent être accompagnés , quand ils n'en 
ont pas été précédés, des travaux de régularisation nécessaires 
pour fixer le chenal et les berges. Or ces derniers ne présentent 
que des avantages au point de vue agricole (1) . 

En ce qui concerne les travaux de canalisation proprement dits , 
c'est-à-dire la création de retenues au moyen de barrages, la 
question est plus complexe. Si la rivière à canaliser traversait des 
terrains absolument imperméables, il suffirait d'observer deux 
règles fort simples : i° fixer le niveau des retenues de manière à 

W Voir le rapport de M. Hagen. 
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laisser aux points les plus déprimés des berges une revanche suffi- 
sante; a donner à la partie fixe des barrages un débouché assez 
grand pour ne pas avancer le moment où les eaux commencent à 
déborder en temps de crue. Mais l'hypothèse d'un lit imperméable 
est loin de se réaliser souvent, bien au contraire. En général, 
les rivières coulent au milieu de dépôts d'aliuvions, sables, gra- 
viers, etc., essentiellement perméables, et le sous-sol de chaque 
vallée forme un véritable réservoir d'eau , alimenté tant par les fil- 
trations de la rivière que par les eaux souterraines qui descendent 
des coteaux et se rendent au thalweg. En créant les retenues per- 
manentes nécessaires pour la canalisation , on relève le niveau de 
la nappe souterraine, non pas seulement aux abords immédiats 
de la rivière, mais sur toute la largeur de la vallée. Ce relèvement 
de la nappe peut quelquefois avoir des avantages au point de vue 
agricole , mais le plus souvent, s'il était trop prononcé, il aurait de 
sérieux inconvénients et causerait aux propriétés foncières des 
dommages qui provoqueraient des demandes d'indemnités consi- 
dérables. Il est donc essentiel, lors de la canalisation des fleuves et 
rivières, de fixer les retenues à un niveau qui ne soit pas trop 
élevé en tenant compte aussi bien des eaux souterraines que des 
eaux superficielles. 

Lors de la création d'un canal de navigation , les modifications 
apportées dans le régime naturel des eaux de la contrée traver- 
sée sont sensiblement du même ordre que celles qui résulteraient 
de l'établissement d'un chemin de fer. Selon leur importance et 
leur nature, et aussi selon la configuration des lieux, les cours 
d'eau rencontrés sont traversés au moyen de ponts -canaux, 
passent sous la cunette en siphon ou sont jetés dans le canal pour 
servir à son alimentation. Quant aux eaux dont le cours moins 
important encore serait arrêté par les remblais du canal, eaux 
pluviales, etc., elles sont réunies dans des fossés latéraux, qui les 
dirigent sur des ouvrages ménagés de loin en loin sous la cunette 
pour assurer leur évacuation. Enfin , les filtrations qui peuvent se 
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produire, notamment dans les parties en remblai, et qu'on cherche 
d'ailleurs à réduire autant que possible, sont arrêtées au moyen 
de fossés latéraux et évacuées comme il a été dit plus haut. L'agri- 
culture n'a donc pas d'inconvénients sérieux à redouter de la créa- 
tion de canaux de navigation et elle peut souvent en retirer d'im- 
menses avantages , par suite des facilités qui en résultent, soit pour 
l'évacuation des eaux nuisibles, soit pour l'adduction des eaux 
utiles. 

Gomme exemple des avantages que l'agriculture peut retirer de 
la création des canaux de navigation , il n'est à coup sôr rien de 
plus caractéristique que l'influence des voies navigables du bassin 
de l'Aa sur la prospérité du territoire soumis au régime des Wa- 
teringues, dans les deux départements du Nord et du Pas-de- 
Calais. 

Ces voies navigables, qui comprennent l'Aa, de Saint-Omer à 
Gra vélines (les transformations successives de cette partie du cours 
d'eau en ont fait un véritable canal artificiel), le canal de Calais, 
les canaux de la haute et de la basse Colme, le canal de Bergues , 
les canaux de Bourbourg et de Furnes, forment les artères ma- 
gistrales d'un vaste réseau de canaux, de rigoles et de fossés de 
toutes dimensions, qui couvre de ses mailles serrées toute la su- 
perficie du territoire wateringué. Ce territoire, de plus de 
80,000 hectares, ne renfermait guère à l'origine que des marais 
stériles et pestilentiels , périodiquement désolés par l'invasion des 
eaux de la mer. Il forme aujourd'hui une région particulièrement 
riche, où l'agriculture et l'industrie prospèrent à l'envi et dont 
certaines parties sont d'une fertilité véritablement exceptionnelle. 
Quand on aura dit que le prix moyen des terrains varie de 
3,5oo à 8,000 francs l'hectare, suivant les sections, on n'aura 
rien à ajouter. 

Il faut remonter au xm e siècle pour trouver la trace des premières 
tentatives d'amélioration du territoire des Wateringues; mais ces 
tentatives, seraient restées infructueuses sans les travaux exécutés 
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dans l'intérêt de la navigation, tandis que toutes les entreprises 
relatives au développement et au perfectionnement des voies na- 
vigables , en particulier, les travaux successifs d'approfondissement 
et d'élargissement de l'Aa, ont marqué les étapes successives dans 
le progrès de la culture et dans le développement de la richesse 
du pays. 

Ce qu'il y a peut-être de plus particulièrement remarquable 
dans l'espèce, c'est que les voies navigables en question jouent un 
double rôle au point de vue agricole et servent alternativement à 
l'évacuation des eaux nuisibles et à l'adduction des eaux utiles. 
L'hiver, elles constituent les collecteurs d'un puissant système de 
dessèchement et conduisent à la mer les eaux en excès dans le 
pays. L'été , elles forment les conduites maîtresses d'une vaste dis- 
tribution d'eaux douces (les eaux de l'Àa) sans lesquelles la ré- 
gion tout entière serait menacée des plus grands dangers. En 
effet , pour peu que la sécheresse se prolonge , les eaux locales 
deviennent saumâtres, impropres à l'alimentation et engendrent 
des épidémies qui atteignent les hommes et les bestiaux. 

Ce serait sortir du cadre d'une analyse comme celle-ci que 
d'entrer dans plus de détails historiques ou techniques sur les 
améliorations successivement réalisées dans le territoire des Wa- 
teringues , aussi bien que d'insister sur les difficultés spéciales que 
peuvent présenter, d'une part , les évacuations à la mer par suite 
du jeu des marées et, d'autre part, l'entretien d'un aussi vaste ré- 
seau de canaux de toute sorte , ne serait-ce qu'à raison du déve- 
loppement des végétations aquatiques. 

Exploitation des voies navigables. — Le total des embarque- 
ments effectués sur l'ensemble des voies navigables en France, 
pendant l'année 1886, prise comme exemple, s'est élevé à 
2 i,o5o, 180 tonnes; 4,171,817 tonnes (soit 19^ 8 p. 100) seu- 
lement appartiennent aux: groupes n° 3 (Engrais et amendements) 
et n° 8 (Produits agricoles et denrées alimentaires), auxquels 
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ressortissent les matières premières et les produits de l'agricul- 
ture. Sans doute, parmi les marchandises des autres groupes, il 
en est bon nombre dont le transport intéresse également l'agricul- 
ture ; mais il faut reconnaître que , parmi celles qui sont reprises 
dans les groupes n" 3 et 8 , il en est qui ne devraient pas entrer 
en ligne de compte, comme rentrant plutôt dans les produits in- 
dustriels, provenant de l'importation, etc. Somme toute, il semble 
acquis, au moins en ce qui concerne la France, que, pour les 
transports agricoles à l'intérieur du pays, on n'emploie pas la voie 
d'eau dans une très large mesure. 

On peut s'étonner que les cultivateurs ne profitent pas plus 
qu'ils ne semblent le faire d'une particularité des voies navigables 
qui paraît tout à leur avantage, à savoir, qu'il est loisible d'embar- 
quer et de débarquer des marchandises sur tous les points de leur 
parcours. H est à penser que cela tient pour beaucoup à ce qu'en 
France , les voies navigables sont souvent difficilement accessibles 
par terre. 

Le long des fleuves et rivières navigables , le chemin de halage 
est dû par les propriétaires riverains, en vertu d'une servitude dont 
peuvent seuls bénéficier les hommes et les animaux employés à la 
traction des bateaux; la circulation des voitures est interdite en 
droit sur les chemins de halage de la plupart des fleuves et ri- 
vières. Elle est également le plus souvent interdite sur les che- 
mins de halage des canaux , ces derniers étant , par raison d'éco- 
nomie, construits et entretenus dans des conditions insuffisantes 
pour permettre impunément le passage des voitures. Gomme, 
d'autre part, les chemins de tout ordre s'éloignent systématique- 
ment de ces voies, ou ils aboutiraient forcément en impasse, il en 
résulte que les territoires riverains des voies navigables sont gé- 
néralement mal partagés en fait de voies de terre. 

C'est là une situation tout à fait contraire à l'intérêt général; il 
serait fort à désirer que les chemins de halage devinssent des ar- 
tères importantes dans le réseau des chemins dfes territoires tra- 
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versés. Dans bien des cas , la chose serait facile h réaliser au com- 
mun avantage de tous. 

Conclusions. — Les travaux de canalisation des fleuves et des 
rivières ne peuvent qu'être avantageux au point de vue de l'agri- 
culture, pourvu que, dans la fixation du niveau des retenues, on 
tienne suffisamment compte de l'influence desdites retenues sur 
le régime des eaux souterraines. 

Dans les contrées dépourvues de relief et de pente , où le ré- 
gime naturel des eaux est par conséquent incertain et précaire, 
contrées généralement caractérisées par l'abondance des marais et 
des étangs, la création de canaux de navigation peut assurer aux 
terres d'importantes plus-values, en facilitant, suivant les zones et 
même suivant la saison dans une même zone, l'évacuation des 
eaux nuisibles et l'adduction des eaux utiles. 

(Le développement des herbes aquatiques peut amoindrir l'heu- 
reux effet des canaux , au double point de vue indiqué ci-dessus , 
en retardant l'écoulement des eaux et en surhaussant leur niveau. 
La recherche des méthodes efficaces pour l'enlèvement complet 
desdites herbes est signalée comme digne de toute l'attention des 
ingénieurs W.) 

Dans l'intérêt du développement des transports agricoles lo- 
caux sur les voies navigables, il convient de faciliter autant que 
possible l'accès par terre de ces voies et , en particulier, de favori- 
ser la transformation des chemins réservés exclusivement au ha- 
lage en chemins ouverts à la circulation générale. 

[l ) Cette conclusion, qui ne vise, en somme, qu'un point technique pat lieu lier 
de l'entretien des canaux, a été, à la demande même de fauteur, considérée comme 
non avenue en tant que ne rentrant pas dans les questions d'ordre général, les seules 
dont le Congrès ait à connaître. 
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CHAPITRE H. 

DISCUSSION EN SECTION. 

Les rapporteurs sont d'abord appelés, à justifier leurs proposi- 
tions et prennent successivement la parole. 

M. de Mas commente brièvement son rapport; il pense qu'il y 
a lieu de distinguer entre : 

i° La régularisation d'un cours d'eau naturel; 

a° La canalisation d'un semblable cours d'eau ; 

3° L'établissement d'un canal de navigation artificiel. 

En ce qui concerne la régularisation, les bienfaits qu'elle as- 
sure à l'agriculture ont été remarquablement mis en lumière dans 
le rapport de M. Hagen, à la première conclusion duquel l'orateur 
se rallie complètement. 

En ce qui concerne la canalisation, M. de Mas insiste particu- 
lièrement sur le danger que peut faire courir à l'agriculture un 
relèvement excessif du niyeau des eaux, notamment des eaux sou- 
terraines , et sur la nécessité de tenir grand compte de cette éven- 
tualité dans la rédaction des projets. 

Pour ce qui est, enfin, de l'établissement de canaux de navi- 
gation artificiels, il rappelle que l'agriculture peut, suivant les 
cas, en retirer de grands avantages et demande que cette propo- 
sition soit énoncée dans une résolution dont la rédaction pourrait 
être analogue à celle qu'il a adoptée dans ses conclusions. 

11 termine en insistant sur l'importance de la question relative 
au libre accès par terre des voies de navigation intérieure et a la 
transformation des chemins de halage en chemins ouverts h la cir- 
culation générale. 11 serait heureux si la commission adoptait sur 
ce point la conclusion qu'il a proposée dans son rapport. 

M. Tuiel se défend d'être opposé aux travaux de régularisation 
et de canalisation des rivières ou à l'établissement de canaux de 
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navigation artificiels. S'il a fait ressortir les inconvénients que 
peuvent présenter ces entreprises au point de vue agricole, avec 
plus de vivacité que ne Font fait les autres rapporteurs , c'est uni- 
quement pour mettre en garde contre des espérances exagérées et 
des généralisations excessives dont on a souvent abusé; mais, de 
là à un sentiment hostile, il y a loin. Autant vaudrait dire qu'on 
est ennemi de l'industrie pour avoir fait observer que telle ou telle 
usine empoisonne un cours d'eau et y rend l'élevage du poisson 
impossible. Avantages et inconvénients doivent être mis en balance 
et le plus grand intérêt général décide. 

L'orateur insiste encore sur ce point que, dans ses observa- 
tions orales aussi bien que dans son rapport, il se place exclusi- 
vement au point de vue de l'agriculture du nord de l'Allemagne, 
en laissant de côté ce qui a trait à la question des transports et en 
ne retenant que les faits relatifs au dessèchement ou à l'irrigation 
du sol. 

Dans son rapport, M. Thiel s'est appliqué à démontrer qu'on 
ne peut pas , de l'utilité de l'amélioration d'une rivière ou de l'ou- 
verture d'un canal constatée dans un certain cas , conclure à l'uti- 
lité de travaux similaires dans un autre cas, mais qu'il faut, dans 
chaque espèce , établir son opinion d'après un contrôle minutieux 
des données du projet. D'ailleurs, par l'effet seul du cours du 
temps, les prévisions d'un projet peuvent être complètement mo- 
difiées. A l'appui de cette proposition, l'orateur expose avec de 
grands détails l'historique des travaux considérables et dispen- 
dieux entrepris pour la mise en culture des immenses tourbières 
qui s'étendent sur la rive gauche de l'Ems. Par imitation de ce 
qui s'était fait dans certaines parties de la Hollande , l'exécution 
d'un vaste réseau de canaux avait été prévue dans cette région, 
presque exclusivement à vrai dire dans l'intérêt de l'agriculture, 
tout à fait, accessoirement dans celui de la navigation. Le succès 
de l'entreprise reposait sur cette hypothèse que la couche de tourbe 
serait exploitée tout entière et vendue avec profit comme combus- 
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tible. Mais, par suite des progrès incessants de la consommation 
de la bouille , l'exploitation de la tourbe est devenue précaire et 
peu rémunératrice; l'économie du projet s'est trouvée complète- 
ment bouleversée. Les progrès de l'art des constructions peuvent 
produire des bouleversements analogues dans les prévisions d'un 
projet. 

Au point de vue spécial de l'irrigation , M. Thiel constate que , 
dans l'Allemagne du Nord, l'eau est employée à raison non pas de 
l'humidité quelle apporte, mais des principes fertilisants qu'elle 
contient. Il n'est pas toujours certain que la valeur de l'eau comme 
engrais soit en rapport avec ce que coûte l'installation des irriga- 
tions. On trouverait, dans certains cas, avantage à consacrer à 
l'achat d'engrais artificiels l'intérêt du capital de premier établis- 
sement de ces installations. 

Passant ensuite à la discussion des conclusions présentées par 
les autres rapporteurs , l'orateur constate que la question de l'in- 
fluence des travaux de navigation sur le régime des eaux souter- 
raines est d'une importance toute particulière, mais il pense qu'il 
ne faut pas se préoccuper seulement de l'éventualité du relève- 
ment du niveau desdites eaux. L'abaissement de ce niveau résul- 
tant de l'ouverture d'un canal en tranchée trop profonde peut 
amener un dessèchement excessif du sol et causer de grands 
dommages aux terres cultivées, ainsi qu'aux forêts. C'est là un cas 
où l'établissement de canaux de navigation artificiels peut être 
nuisible à l'agriculture. L'ingénieur se trouve d'ailleurs en pré- 
sence de deux intérêts contraires : celui de la navigation, qui de- 
mande de longs biefs et le moins d'écluses possible; celui de 
l'agriculture , qui demande au contraire la multiplication des biefs 
et des écluses pour que le plan d'eau du canal soit toujours à un 
niveau convenable par rapport aux terrains avoisinants. 

En ce qui concerne la nécessité de faciliter autant que possible 
l'accès par terre des voies navigables , l'orateur est complètement 
d'accord avec le préopinant. 
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En terminant, M. Thibl insiste sur ce que la question soumise 
au Congrès est surtout une question de fait et que , sur les questions 
de fait, un vote n'a ni raison d'être ni sanction. D'ailleurs, dans 
une assemblée ouverte, la valeur des opinions émises au cours 
des débats a une bien plus grande importance que le vote d'une 
majorité accidentelle. Quoi qu'il en soit, si, pour se conformer à 
l'usage, la section veut prendre une résolution, M. Thiel, toutes 
réserves faites au sujet de la rédaction, propose le texte ci- 
après : 

« Les travaux de régularisation des rivières et la construction 
de canaux de navigation peuvent dans certains cas, indépendam- 
ment de l'amélioration des voies de communication, être utiles à 
l'agriculture en facilitant l'évacuation des eaux et l'irrigation. Il 
est par conséquent très désirable que , dans tous ces travaux , les 
besoins agricoles, notamment en ce qui concerne l'abaissement 
ou l'élévation de la nappe souterraine, soient pris en considéra- 
tion, autant que possible en tenant compte des autres buts des 
travaux, et que les ingénieurs cherchent, par des installations qui 
permettent de diminuer la quantité d'eau employée dans les 
canaux pour la navigation , à faire adopter des tracés plus avanta- 
geux pour l'agriculture et permettant une utilisation aussi com- 
plète que possible de l'eau pour les besoins agricoles. » 

M. Philippe reconnaît que la régularisation des rivières ne peut 
avoir qu'une influence favorable sur l'agriculture dans tous les 
cas, et que la création de canaux peut, dans un grand nombre de 
cas, avoir la même influence favorable, si les ingénieurs qui pré- 
parent les projets se préoccupent des moyens d'assurer cette in- 
fluence. Il rappelle, à ce propos, l'exemple des canaux du dépar- 
tement de l'Aude cité dans son rapport. 

Cependant, lorsque les représentants de l'agriculture demandent 
aux voies navigables la satisfaction des besoins agricoles, ils ren- 
contrent généralement une opposition très vive de la part des 
ingénieurs de navigation, qui redoutent les fâcheux effets do l'ap- 
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pauvrissement du débit, s'il s'agit de cours d'eau naturels, et de la 
création de courants, s'il s'agit de voies artificielles. 

L'orateur voudrait que ni les représentants de la navigation ni 
les représentants de l'agriculture ne se laissassent conduire par 
des préoccupations exclusives, et il formulerait sa conclusion comme 
il suit : 

« On ne doit pas établir des voies de navigation , non seulement 
sans rechercher les moyens de donner de l'eau à l'agriculture, 
mais encore sans faire la balance entre le préjudice causé à la na- 
vigation et les avantages qu'en peut retirer l'agriculture, le tout 
conduisant à ce résultat final, l'intérêt général de la région.» 

M. Hagen estime qu'après ce qui a été dit par les précédents 
orateurs, il peut se borner à donner son avis sur un petit nombre 
de points. 

Il propose de supprimer la première partie des conclusions de 
son rapport, celle qui a trait aux régularisations de rivières. 
Elle n'a en réalité d'autre but que de constater des résultats : les 
relèvements du plan d'eau que l'on pouvait redouter n'ont pas eu 
lieu; un remède a été apporté aux embâcles de glaces, aux des- 
tructions de beijges, etc. Mais c'est là un fait sur lequel, ainsi 
qu'on l'a dit, on ne peut voter de résolutions. 

En ce qui concerne la seconde partie de ses conclusions, 
M. Hagen pense qu'il n'y a pas lieu de distinguer entre la canali- 
sation des rivières et l'établissement des canaux de navigation , en 
se fondant sur C(j que ces derniers seraient toujours utiles à l'agri- 
culture. Dans l'un et l'autre cas, des modifications sont apportées 
au régime des eaux et il n'est pas toujours possible d'éviter que 
ces modifications causent quelques dommages aux propriétés. 
Cette impossibilité d'éviter tout dommage est d'ailleurs commune 
à toutes les grandes entreprises d'utilité publique et s'étend no- 
tamment à l'établissement des chemins de fer. Si, malgré tout, 
on ne peut éviter de causer certains dommages, ceux qui les su- 
bissent sont entièrement indemnisés. 
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M. Hagun propose donc d'adopter la résolution suivante : 
«En canalisant les fleuves et rivières et en construisant les 

» 

canaux, on doit chercher à améliorer autant que possible les ter- 
rains riverains sans compromettre le but principal, qui consiste 
dans l'établissement d'une bonne voie de navigation. » 

Tout en conservant le caractère de généralité nécessaire, il y a 
là, pour l'ingénieur chargé de l'étude des projets, une indication 
suffisante qu'il ne doit pas se laisser guider uniquement par les 
intérêts du commerce et de la navigation, mais qu'il doit, en 
outre , avoir autant que possible en vue l'amélioration du sol. 

Le rapport de M. de Mas contient la conclusion ci après : 
« Dans l'intérêt du développement des transports agricoles locaux 
sur les voies navigables, il convient de faciliter autant que pos- 
sible l'accès par terre de ces voies et, en particulier, de favoriser la 
transformation des chemins réservés exclusivement du halage en 
chemins ouverts à la circulation générale. » L'orateur donne bien 
volontiers son adhésion à cette motion, mais sous réserve de la 
suppression du membre de phrase final «et, en particulier, de 
favoriser la transformation des chemins réservés exclusivement au 
halage en chemins ouverts à la circulation générale». L'énoncé 
de cette dernière proposition, dans une résolution du Congrès, 
serait de nature à causer de sérieuses difficultés aux ingénieurs, 
en suscitant des prétentions auxquelles ils ne seraient pas toujours 
en mesure de satisfaire, attendu que l'ouverture des chemins de 
halage à la circulation générale est, dans certains cas, impos- 
sible. 

Après ces explications fournies par les rapporteurs, la parole 
est successivement donnée aux membres de la section qui en font 
la demande : 

M. Moritz Wiggers, de Rostock, constate que l'accord est com- 
plet sur ce point que, à propos de l'établissement des canaux et 
de la régularisation des rivières, on doit examiner à fond la 
question de l'intérêt que ces travaux peuvent avoir pour l'agricul- 
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ture.* Il fait remarquer qu'en 1877 e * 1 ^7^v grâce à l'interven- 
tion de l'Union mecklembourgeoise du canal (Meklenburgische 
Canalverem), la question a été complètement étudiée pour le 
canal projeté de Rostock à Berlin. 

C'est M. Hess, conseiller de construction à Hanovre, alors in- 
specteur des travaux hydrauliques, qui a fait l'étude : i° pour la 
partie prussienne (province de Brandebourg) sur l'ordre du Mi- 
nistre des affaires agricoles, à la demande de l'Union mecklem- 
bourgeoise du canal; 2° pour la partie mecklembourgeoise , comme 
délégué à cet effet par l'Union W. Les conclusions de ce travail se 
résument en des chiffres qu'il peut être intéressant de citer ici. 
La plus-value des terrains, à raison des améliorations qui doivent 
résulter de l'établissement du canal, est évaluée à 3, 4 5 2,0 00 marcs. 
L'économie annuelle réalisée dans les frais de transport, par suite 
de l'emploi de la voie d'eau, représente pour les produits agri- 
coles l'intérêt d'un capital de 3,a45,ooo marcs et pour les pro- 
duits forestiers l'intérêt d'un capital de plus de ia,5oo,ooo 
marcs. C'est donc en tout, pour l'agriculture et la sylviculture, un 
bénéfice de plus de 1 9 millions de marcs (près de ai millions de 
francs), alors que les frais de premier établissement du canal ne 
doivent pas dépasser précisément 1 9 millions de marcs. 

M. Hirschbbrg, secrétaire de la chambre de commerce de 
Bromberg, insiste pour que la première partie des conclusions du 
rapport de M. Hagen soit adoptée et pour qu'un vote solennel du 
Congrès sanctionne cette affirmation que la régularisation des ri- 
vières est, dans tous les cas, avantageuse pour l'agriculture. C'est 
par des manifestations de ce genre qu'on peut faire pénétrer dans 
les cercles agricoles la notion de l'utilité des travaux de naviga- 
tion. Or l'orateur a le regret de constater que , dans la région qu'il 
habite, les plus intéressés même se rendent très imparfaitement 
compte de cette utilité ; aussi les travaux ne se font pas et le ma- 

O Cette communication est particulièrement intéressante par le jour qu'elle jette 
sur le mode d'action des Unions ( Venin)* 

ai. 
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gnifique réseau de cours d'eau dont la nature a doté le pays 
attend encore son perfectionnement rationnel. 

C'est ainsi que les bois des forêts de la Prusse orientale expédiés 
en Allemagne (à destination de la Vistule) sont obligés de faire un 
détour par la Russie, en suivant la Pissek, la Narew et la partie 
polonaise de la Vistule. Il suffirait de régulariser la Drewenz et 
de la joindre aux lacs de la Prusse orientale pour établir dans l'in- 
térieur du pays la voie navigable la plus courte, la meilleure et 
la plus économique et pour tirer ainsi un meilleur parti des forêts 
de la province. 

11 importe de bien faire comprendre aux agriculteurs que les 
avantages commerciaux des travaux de régularisation sont presque 
toujours infiniment plus considérables que les quelques inconvé- 
nients techniques qui ont pu être signalés ici. 

M. Julius Gabvb (1) , mattre de construction de régence à Wer- 
den-sur-la-Ruhr, désire présenter quelques observations relatives 
aux rivières de l'Ouest de l'Allemagne et notamment aux affluents 
du Rhin. 

On sait que des projets sont présentés pour la canalisation de 
la Moselle, de la Lahn, de la Ruhr et de la Lippe. L'agriculture, 
dans les vallées de ces rivières, n'a rien à redouter et peut beau- 
coup espérer de l'exécution des travaux projetés. L'expérience en a 
été faite lors de la canalisation du Mein, à laquelle l'auteur a colla- 
boré en qualité de maitre de construction. 

Sur le Mein, les travaux étaient déjà commencés quand on 
s'est demandé si le relèvement du plan d'eau ne porterait pas 
préjudice à l'agriculture, notamment aux terrains bas de la vallée. 
Des profils en travers distants de 3oo à 5oo mètres ont été tracés 
d'un coteau à l'autre; des puits ont été ouverts sur ces profils et 
on y a observé le niveau des eaux souterraines. Des observations 

M Après M. Hirschberg, c'est M. de Sytenko, délégué du gouvernement russe qui 
a pris la parole, mais les motions qu'il a développées n'ont, en réalité, point de rap- 
port avec la question et seront reprises dans un autre compte rendu. 
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commencées alors que le Mein était encore dans son état naturel 
et poursuivies après la mise en service des barrages, il résulte que 
nulle part le niveau des eaux souterraines n'a été relevé d'une 
façon nuisible. Le Mein, comme les autres affluents du Rhin, a 
une pente passablement forte. C'est seulement dans le voisinage 
des barrages que le plan d'eau est relevé d'une façon notable au- 
dessus du niveau des eaux moyennes. Il appartient aux ingénieurs 
d'établir ces barrages de telle sorte que l'agriculture n'en subisse 
aucun dommage. 

Non seulement le relèvement du plan d'eau n'a pas été nui- 
sible, mais il a augmenté la fertilité de la vallée, en mettant cer- 
taines parties des rives à l'abri de la sécheresse qui les désolait 
autrefois pendant l'été. 

La culture de la vigne a une grande importance dans la vallée 
du Mein, notamment à Hocheim et Floersheim. L'élargissement 
du plan d'eau de la rivière, porté par endroits de 60 ou 70 mètres 
à i5o, a eu la plus heureuse influence sur cette culture. Par suite 
du rayonnement, pendant la nuit, de la chaleur emmagasinée 
pendant le jour par la masse d'eau retenue; la différence entre les 
températures diurne et nocturne a diminué et, d'autre part, les 
rayons du soleil réfléchis par le large miroir de l'eau sont ren- 
voyés vers les vignobles, ce qui accélère la maturation des raisins. 

La canalisation des rivières pourra encore favoriser l'agriculture 
en facilitant l'irrigation et en créant des forces motrices. A ce 
sujet, l'orateur cite d'intéressants travaux exécutés dans ce double 
but sur la Ruhr supérieure, de l'initiative des propriétaires in- 
téressés. 

Il termine en faisant remarquer qu'aujourd'hui l'agriculture 
tend à prendre de plus en plus le caractère industriel et que, 
d'autre part, on trouve d'importantes exploitations agricoles an- 
nexées à de grands établissements industriels; l'ouverture de nou- 
velles voies de communication dans l'intérêt de l'industrie favorise 
également l'agriculture. 
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M. le docteur Miquel , premier bourgmestre de Francfort-sur- 
le-Mein , confirme ce qui a été dit par Je préopinant au sujet du 
régime des eaux souterraines de la vallée du Mein; ce régime n'a 
subi aucune modification fâcheuse du fait de la canalisation de la 
rivière. L'orateur considère cette question du régime des eaux 
souterraines comme une des plus importantes qui s'imposent tant 
aux ingénieurs de constructions hydrauliques qu'aux représentants 
de l'agriculture. Elle a été étudiée d'une manière très approfondie 
pour Francfort et ses environs, non seulement au point de vue 
agricole, mais aussi au point de vue de la police sanitaire et no- 
tamment à l'occasion du projet d'une conduite pour l'alimentation 
de la ville. 

L'orateur reconnaît que des fautes sérieuses ont été commises, 
en Allemagne, en ce qui concerne la régularisation des rivières; 
mais cela a été le commmencement de la science, au moins, d'une 
pratique judicieuse, et on fera encore mieux dans l'avenir. 

En terminant, M. le premier bourgmestre émet l'opinion que, 
dans l'appréciation des avantages qui peuvent résulter du perfec- 
tionnement ou de l'ouverture d'une voie navigable , rien n'est plus 
inexact que de considérer l'agriculteur uniquement comme pro- 
ducteur de denrées agricoles; il faut aussi le considérer comme 
consommateur. Il faut, sous peine de grossière erreur, tenir 
compte de toutes les économies que l'entreprise nouvelle lui per- 
met de réaliser, tant sur les articles de consommation personnelle 
que sur les matières premières nécessaires à l'exercice de son in- 
dustrie , les engrais notamment. 

M. le professeur Garbe, conseiller de construction de régence à 
Berlin, dans le même sens que M. Hirschberg et par des raisons 
analogues, insiste pour qu'une résolution soit prise affirmant l'uti- 
lité de la régularisation des cours d'eau ; il propose , en consé- 
quence , de reprendre la première partie des conclusions du rap- 
port de M. Hagen, sous réserve d'une modification dans la teneur.. 

M. G. Berger, secrétaire du conseil de commerce allemand, à 
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Berlin, expose que la statistique fait très nettement ressortir 
l'utilité des travaux de navigation intérieure au point de vue de 
l'agriculture. H y a déjà longtemps, à propos d'un travail sur les 
résultats de la statistique de la navigation intérieure, présenté à 
l'Union centrale pour le développement de la navigation sur les 
fleuves et canaux en Allemagne , l'orateur a fait connaître la pro- 
portion suivant laquelle les produits de diverses natures entraient 
dans le total du trafic relevé, en 188 a. à quinze stations choisies 
parmi les ports ou les points de transit les plus importants de 
l'Allemagne. De l'examen et de la discussion des chiffres, il résulte 
que les transports qui intéressent l'agriculture ou la sylviculture 
forment 35 à ào p. ioo w du total. 

La discussion se trouvant ainsi épuisée, une sous-commission 
est désignée pour arrêter le texte définitif des résolutions à sou- 
mettre à l'approbation de la section. Ces résolutions ont été fina- 
lement libellées comme il suit : 

« i° Sans compter les facilités offertes aux transports des ma- 
tières premières et des produits industriels, une régularisation 
rationnelle des fleuves est très avantageuse pour l'agriculture, 
attendu qu'elle fixe le cours des fleuves, affermit les berges et 
amoindrit les dangers provenant des débâcles. 

« â° En canalisant les fleuves et rivières et en construisant les 
canaux de navigation, on doit chercher à améliorer autant que 
possible les terrains riverains sans compromettre le but principal 
qui consiste dans l'établissement d'une bonne voie de navigation. 
A cet effet, dans l'étude des projets, on tiendra grand compte de 
l'influence des travaux sur le régime des eaux tant superficielles 
que souterraines et l'on se préoccupera de la mesure dans laquelle 
on pourra satisfaire aux besoins spéciaux de l'agriculture. 

(D En France, pour Tannée 1886, les groupes n" 3 (engrais et amendements), 
h (bois à brûler et bois de service), et 8 (produits agricoles et denrées alimentaires) 
auxquels ressortissent les transports spéciaux à l'agriculture et à la sylviculture ne 
forment que g 8 p, 100 du total des embarquements. 
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«3° Dans l'intérêt du développement des transports agricoles 
locaux sur les voies navigables, il convient de faciliter autant que 
possible l'accès par terre de ces voies. » 

Après un très court échange d'observations , le texte proposé 
est adopté à l'unanimité. 

M. Hagen est chargé de présenter à la réunion plénière les 
résolutions de la section. 

CHAPITRE III. 

DISCUSSION ET RÉSOLUTIONS EN ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. 

La parole est donnée à M. Hagen, chargé par la troisième section 
du' Congrès de présenter le rapport sur la cinquième question du 
programme, question ainsi conçue: de l'utilité, au point de vue agri- 
cole, de la navigabilité des fleuves et delà construction de canaux navi- 
gables. 

M. Hagen rappelle que, si cette question est inscrite à Tordre du 
jour du présent Congrès , c'est en suite d'une résolution prise par le 
deuxième Congrès international de navigation intérieure tenu à 
Vienne en 1886. Quatre rapporteurs ont été désignés, deux en 
France et deux en Allemagne , et une discussion approfondie a eu 
lieu en section. Appréciant et examinant les choses à des points 
de vue différents, les rapporteurs ne pouvaient manquer d'arriver 
à des conclusions différentes; mais, au fond, on s'est trouvé géné- 
ralement d'accord. 

L'orateur fait alors un résumé sommaire des délibérations de 
la section, résumé qu'il serait inutile de reproduire ici comme 
faisant double emploi avec le chapitre précédent. 

Il termine en demandant à l'assemblée générale de vouloir bien 
adopter (voir chapitre II, page 337) le projet de résolution dont 
il donne lecture, non sans ajouter que, malgré les divergences ci- 
dessus constatées entre les conclusions des quatre rapporteurs, ce 
projet a été adopté par la section à l'unanimité. 
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Il était bien à penser qu'an projet de résolution présenté dans de 
semblables conditions ne donnerait pas lieu à de grandes discus- 
sions et c'est effectivement ainsi que les cboses se sont passées. 

M. Nosek, conseiller d'agriculture à Brûnn, déclare tout d'abord 
qu'il n'entre pas dans sa pensée de faire opposition au projet de 
résolution, encore moins d'y proposer des modifications et que, 
bien au contraire, il désire le voir adopter intégralement. On 
conçoit, dès lors, que l'assemblée n'ait pas pris grand intérêt à des 
considérations générales longuement développées sur l'avantage 
qu'il y aurait à concilier les intérêts de l'agriculture avec ceux de 
la navigation, lors de l'établissement des canaux en général, et, en 
particulier, lors de l'établissement des deux canaux du Danube à 
l'Elbe et du Danube à l'Oder, projetés en Autriche. 

M. le professeur Arnold, de Hanovre, estime que la rédaction 
proposée pour le premier paragraphe de la résolution n'est pas 
tout à fait complète, et qu'il y a lieu de signaler l'importance de la 
construction rationnelle des digues. La disposition défectueuse des 
endiguements est en effet la principale cause, ici des ruptures de 
digues, là des embâcles, sans qu'ils aident en rien à la régularisa- 
tion du cours d'eau en basses et moyennes eaux. L'orateur propose , 
en conséquence, de faire une addition au premier paragraphe du 
projet de résolution, dont le dernier membre de phrase devien- 
drait : « affermit les berges et, par une construction ration- 
nelle des digues, amoindrit les dangers provenant des débâcles. » 

M. Hagen, rapporteur, constate que, du dire même du préopi- 
nant, les endiguements n'ont rien à faire avec les travaux de régu- 
larisation des fleuves et des rivières. Or c'est seulement sur l'utilité 
de ces travaux ainsi que des canaux de navigation que porte la 
question soumise au Congrès. Il n'y a donc pas lieu de mettre en 
cause les endiguements qui, presque toujours, sont établis indé- 
pendamment des travaux de régularisation, à des points de vue 
tout à fait différents et par d'autres groupes d'intéressés. M. Hagen 
demande en conséquence le rejet de l'amendement de M. Arnold 
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et l'adoption pure et simple de la résolution proposée par la 3 e sec- 
tion. 

On procède au vote. 

L'amendement de M. Arnold est repoussé. 

Les propositions de la 3 e section sont adoptées à l'unanimité. 



CHAPITRE IV. 

APPRÉCIATIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR DU COMPTE RENDU. 

L'examen de la question inscrite sous le n° 5 , au programme 
du Congrès de Francfort , a été extrêmement complet et a pris , 
grâce à l'intervention de représentants autorisés de l'agriculture , 
un caractère contradictoire qui lui donne un intérêt particulier. 
Voici ce qui nous paraît s'en dégager en substance. 

Si l'on considère exclusivement la question des transports, les 
services rendus à l'agriculture par les voies navigables sont com- 
parables (1) aux services que lui rendent les autres voies de com- 
munication, le développement et le perfectionnement des voies 
navigables intéressent l'agriculture sensiblement au même degré 
que les autres industries. 

Ce qui crée un lien spécial entre l'agriculture* et les voies navi- 
gables, c'est que les travaux exécutés pour l'amélioration ou la 
création de ces dernières ont nécessairement une action marquée 
sur le régime des eaux tant souterraines que superficielles de la 
contrée, et que les conditions de la culture ont, nécessairement 
aussi , une relation intime avec ce régime. 

La régularisation des cours d'eau peut conserver ou gagner à 
la culture des étendues de terrain considérables. 

(1 > Certaines particularités des voies de navigation intérieure semblent cependant 
spécialement favorables à l'agriculture. (Voir le rapport de M. Thiel.) Peut-être aussi 
n'a-t-on pas assez insisté sur l'avantage de ces voies au point de vue du transport des 
produits forestiers. 



CANALISATION AU POINT DE VUE AGRICOLE. 331 

La canalisation proprement dite comporte essentiellement un 
relèvement du niveau naturel des eaux qui peut, suivant le cas, 
développer ou restreindre la fertilité du sol. 

La création de canaux de navigation peut encore, dans une 
certaine mesure , exercer une influence sur le niveau naturel des 
eaux , mais surtout elle fournit des moyens nouveaux pour l'adduc- 
tion des eaux utiles à l'agriculture et pour l'écoulement de celles 
qui lui sont nuisibles. 

En ayant soin de ne pas perdre de vue, dans ses études, les 
intérêts agricoles, et en adoptant des dispositions convenables en 
conséquence, l'ingénieur peut, dans la plupart des cas (1) , sans 
compromettre le but principal de l'entreprise qui est d'obtenir 
une bonne voie de navigation et sans augmenter sensiblement le 
total de la dépense, arriver à ce résultat que les modifications ap- 
portées au régime des eaux tournent au bénéfice de l'agriculture. 

C'est un point essentiel sur lequel un accord unanime s'est fait 
à Francfort. Un vote solennel du Congrès l'a recommandé à l'at- 
tention des ingénieurs et, à vrai dire, il est bien à penser qu'au- 
cun d'eux ne protestera contre cette recommandation. 

En effet, en l'état actuel de la législation, les dommages causés 
aux propriétés foncières lors de l'exécution de travaux de naviga- 
tion doivent être réparés soit par l'allocation d'indemnités en ar- 
gent, soit par l'exécution de travaux supplémentaires^. Dans l'un 

(*> On a cité des cas où rétablissement de canaux de navigation avait porté grand 
préjudice à l'agriculture; mais il y a iieu de remarquer qu'il s'agit généralement 
d'entreprises remontant à une époque ancienne où les terrains étaient sans valeur et 
auxquelles on pourrait appliquer les considérations très judicieuses exposées dans le 
rapport de M. Hagen, au sujet des barrages fixes pour usines établis dans certaines 
rivières. 

W Quand ces dommages sont de telle nature qu'il ne peut y être remédié par 
l'exécution de certains travaux , et que Ton en est réduit à dédommager les proprié- 
taires par des indemnités en argent, la richesse agricole du pays se trouve malheu- 
sement appauvrie d'autant. (Voir le rapport de M. Thiel.) On doit en conclure que 
c'est surtout cette nature de dommages, irrémédiable au point de vue agricole, que 
les ingénieurs doivent s'efforcer d'éviter. 
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et l'autre cas, il en résulte une augmentation de dépenses que l'in- 
génieur a naturellement à cœur d'éviter. 

Par contre, en assurant certains avantages à la culture des 
contrées traversées, il peut, à défaut d'un concours financier ef- 
fectif, provoquer un mouvement de sympathies, un courant 
d'opinion qui ne sera pas sans avoir une grande influence sur la 
prise en considération de ses projets et leur mise à exécution 
ultérieure (1) . 

Mais certains champions de l'agriculture vont plus loin, beau- 
coup plus loin ; ils vont jusqu'à formuler la théorie suivante : 

«Une voie navigable existante peut être utilisée pour des en- 
treprises d'amélioration agricole, mais non sans que la batellerie 
en souffre; c'est une balance à faire entre les bénéfices que la 
culture peut espérer, d'une part, et les perles résultant des entraves 
apportées à la navigation, d'autre part; on se décidera d'après la 
plus grande somme d'intérêts. » 

La proposition nous semble spécieuse. 

Disons d'abord que les deux exemples à l'appui, empruntés au 
réseau français, sont l'un et l'autre entachés d'un vice rédhibitoire ; 
ils portent en effet l'un sur le Rhône et l'autre sur le canal du 
Midi. 

En ce qui concerne notre grand fleuve méditerranéen , on ne 
saurait prendre son trafic actuel pour mesure des services qu'on 
en attend. En l'état des travaux destinés à améliorer le mouillage 
du Rhône, surtout en l'état des recherches poursuivies en vue 
d'une organisation économique de la navigation si spéciale de ce 
fleuve, on peut dire que c'est là une voie navigable qui n'est pas 
encore naviguée. 

(*) Nous croyons ne pas nous tromper en exprimant la pensée que , si la question a 
été soulevée au Congrès de Vienne et portée au programme du Congrès de Francfort, 
c'est en grande partie pour provoquer dans les milieux agricoles un mouvement 
d'opinion en faveur de certaines voies de navigation projetées, notamment des canaux 
du Danube à l'Elbe et à l'Oder, 
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Quant au canal du Midi, c'est une voie navigable qui n'est 
plus naviguée^ ; des tarifs prohibitifs y rendent le développement des 
transports impossible. Du moment qu'il est, en fait, interdit à la 
batellerie, il n'est certes pas mauvais de l'employer à autre chose, 
et il est véritablement piquant de constater que , si la Compagnie 
fermière n'a pas voulu porter au delà de certaines limites le 
concours qu'elle donne à l'agriculture, c'est par crainte, non 
pas de la gêne qui en serait résultée pour la navigation (oh non!), 
mais du procès que pourrait lui faire, en fin de bail, la Com- 
pagnie concessionnaire. 

Si on se trouvait en présence d'une voie navigable réellement 
et sérieusement naviguée., on hésiterait, croyons-nous, à soutenir 
qu'en vue d'assurer à la culture des avantages même importants, 
il est de bonne administration de mettre des entraves à la navi- 
gation. 

On se souviendrait alors, sans doute, de l'observation bien judi- 
cieuse faite par un des membres les plus éminents du Congrès de 
Francfort, à savoir : que les agriculteurs ne sont pas seulement 
des producteurs de denrées agricoles, mais qu'ils sont aussi des 
consommateurs et que , tant pour les objets de consommation per- 
sonnelle que pour les matières premières nécessaires à l'exercice de 
leur industrie, ils profitent largement des économies sur les trans- 
ports que de bonnes voies navigables permettent de réaliser, soit 
par elles-mêmes, soit comme modérateurs des tarifs des chemins 
de fer. D'ailleurs, la méthode employée en vue d'évaluer les pertes 
résultant éventuellement des entraves apportées à la navigation, 
pour simple qu'elle soit, ne nous paraît pas à l'abri de la critique. 
On dit ceci : Par suite des entraves apportées à la navigation 

W Le tonnage moyen a été en 1887 : 

Vers Toulouse (descente) • 39,100 tonnes. 

Vers Cette (remonte) . i5,6oo 

Total 54,700 tonnes, 
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dans l'intérêt de l'agriculture , tant de tonnes qui emprunteraient 
la voie d'eau devront être transportées sur rails; la différence 
entre le tarif du chemin de fer et le fret demandé par la batel- 
lerie est de tant; par une simple multiplication on obtient la perte 
éprouvée. On ne saurait trop répéter que nombre d'industries ne se 
sont créées ou ne vivent que dans l'assurance de pouvoir trans- 
porter leurs matières premières ou leurs produits au bas prix que 
permet d'atteindre la voie navigable en son état actuel. Détruire 
ou simplement compromettre cette assurance, c'est provoquer la 
ruine, la disparition de ces industries, au grand détriment de la 
prospérité locale et parfois de la prospérité générale du pays. 
De ces redoutables éventualités, l'arithmétique ci-dessus ne tient 
aucun compte. 

Il semble, et c'est par là que nous terminerons, que la question 
puisse être posée sur un meilleur terrain, qu'il ne soit pas indispen- 
sable de découvrir Pierre pour couvrir Paul, comme on dit vulgaire- 
ment. Si l'agriculture croit devoir demander à une voie navigable 
plus que les avantages que cette dernière lui assure par le fait 
même de son existence, il y a une balance à établir, sans doute, 
mais entre les avantages complémentaires désirés, d'une part, et, 
d'autre part, les travaux à exécuter pour réaliser lesdits avantages 
sans que les conditions de navigabilité soient sensiblement mo- 
difiées. Si ces travaux doivent être suffisamment rémunérateurs, 
on les exécutera, en les mettant naturellement à la charge de qui 
de droit. 

Auxerre, le 4 septembre 1889. 

L'ingénieur en chef, 
B. DE MAS. 
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6 e Question. — Des embouchures des fleuves, 
de leur navigabilité et de leur entretien. 

(Compte rendu par M. Qdinbtte de Rochemort.) 



CHAPITRE PREMIER. 

ANALYSE DES RAPPORTS PRÉSENTÉS AU CONGRÈS. 

La sixième question a fait l'objet de deux rapports : 
L'un, de M. le professeur Osborne Reynolds, de Manchester, 
ayant pour titre : De certaines lois relatives aux régimes des fleuves cl 
des estuaires, et de la possibilité défaire des expériences sur des modèles 
à petite échelle. 

L'autre, de M. L. Franzids, directeur des travaux publics de 
Brème, membre de l'Académie des travaux publics de Berlin, 
ayant pour titre le texte même de la sixième question. 

RAPPORT DE M. OSBORNE REYNOLDS. 

Les trois points principaux qu'il y ait lieu de considérer dans 
l'établissement d'un chenal profond à travers un estuaire sont : 
i° la dépense et la difficulté d'exécution des travaux; a la diffi- 
culté d'assurer le maintien des résultats acquis; et 3° les effets 
qu'une telle entreprise doit avoir sur d'autres parties de l'estuaire. 

La dépense et la difficulté d'exécution des travaux peuvent 
seules être déterminées à priori avec quelque certitude; il n'existe, 
au contraire, aucune règle bien établie, ou généralement admise, 
relativement aux frais d'entretien et aux actions réflexes des tra- 
vaux sur d'autres parties de l'estuaire. 

Ces derniers points pourraient probablement être étudiés * 
moyennant une dépense très faible, sur des modèles à petite 
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échelle , en suivant une méthode expérimentale découverte et em- 
ployée par M. Osborne Reynolds. 

«Des expériences ne peuvent être entreprises sur le chenal exis- 
tant, par suite de la dépense qu'elles entraîneraient. Ces expé- 
riences ne seraient-elles pas écartées par ce motif, elles devraient 
l'être à cause du temps qu'elles exigeraient; on ne saurait, en effet, 
arriver à aucune conclusion relativement au maintien du régime 
et aux effets définitifs des travaux dans un délai aussi court que 
celui dont on dispose. De plus, l'application directe des lois de 
l'hydrodynamique est pratiquement impossible dans le cas des 
estuaires, par suite de l'extrême complexité des circonstances dont 
il faut tenir compte. 

«Mais, il y a une méthode indirecte d'appliquer ces lois, due à 
feu M. Troude, méthode qui a été de la plus grande utilité en 
faisant de l'architecture navale une science, et qui permet de faire 
de même pour l'art de l'ingénieur en hydraulique. 

«Ce serait un problème sans solution que de rechercher, à 
l'aide des principes de l'hydraulique, quel serait le mouvement de 
l'eau dans toutes les parties d'un estuaire à un moment donné de 
la marée, alors même que la configuration entière du lit serait 
exactement connue. Mais, étant données deux configurations exac- 
tement semblables, différant seulement par l'échelle, l'application 
des lois hydrodynamiques bien connues suffit pour déterminer les 
périodes relatives des marées produisant, aux états correspondants 
de la marée, des conditions dynamiques exactement semblables 
en direction et proportionnelles en grandeur dans les deux estuaires. 
Aussi, en construisant un modèle de l'estuaire à une échelle con- 
venable et en régularisant la marée par des lois dynamiques défi- 
nies, les mouvements de l'eau avec leur complexité peuvent être 
observés convenablement , non plus deux fois en vingt-quatre heures , 
dont douze de nuit, mais une fois par minute environ , de jour ou 
de nuit. 

«Ce n'est pas tout. Une autre similitude générale se dégage de 
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ce raisonnement dynamique, que, si les fonds de deux estuaires 
sont composés de matériaux graveleux suffisamment fins, le mode 
d'action de l'eau en mouvement sur la configuration du lit est exac- 
tement le même dans les deux cas. 

«Il est possible que ce soit trop de demander de croire que le 
flux d'une marée se produisant une fois par douze heures dans un 
estuaire de 18 milles (29 kilomètres) de long et de 6 milles 
(9 kil. 5 00) de large est exactement semblable au flux d'une 
marée artificielle d'une durée d'une minute dans un modèle de 
6 pieds (1 m. 83) de long sur 1 pied(o m. 3i ) de large; et aussi 
que l'effet, sur le sable formant le fond, est de disposer ce sable 
d'une manière correspondante, de manière à représenter tous les 
faits caractéristiques de l'estuaire existant. Cependant ceci a été 
vérifié, non pas seulement avec un modèle ayant 6 pieds (1 m. 83) 
de longueur, mais encore avec un autre n'ayant que 2 pieds 
(0 m. 61). 

« Les observations faites sur ces modèles montrent quelles sont 
les actions générales de l'eau et les relations intimes entre cer- 
taines particularités du mouvement et certaines formes générales 
du lit, ainsi que les modifications de ces formes qui ne pourraient 
jamais être obtenues dans l'estuaire existant. 11 devient alors facile 
de réaliser ce qui a été reconnu de tous points dans les recherches, 
aussi loin quelles 'ont été poussées, savoir que l'effet de toute al- 
tération artificielle du lit, provenant de dragages ou d'entrafne- 
ments, peut être constaté d'une manière déterminée en moitié 
moins de jours qu'il ne faudrait d'années pour le reconnaître dans 
l'estuaire même. » 

Une étude systématique du régime des fleuves comprend natu- 
rellement trois divisions : 

L'observation des phénomènes généraux concernant le régime 
des fonds; 

Les mouvements des sables compatibles avec les phénomènes 
observés ; 

93 
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L'action de l'eau pour produire ces mouvements. 

Les mouvements de sable sont des mouvements de surface et 
non d'ensemble ; ils sont continus, que la configuration des bancs 
soit ou non modifiée. Dans le cas où la forme des bancs reste fixe, 
il y a équilibre entre toutes les actions en présence ; la quantité 
de sable enlevée est égale à celle de sable apportée. 

Les courants agissent principalement sur les fonds de sable, 
non pas en faisant cheminer les grains le long du fond^ mais en 
les soulevant et en les tenant en suspension pendant un certain 
trajet à une hauteur variable dans une sorte de tourbillon, puis 
en les laissant retomber. Lors donc que l'eau entraîne du sable , il 
existe au-dessus du fond une couche plus ou moins épaisse qui en 
est chargée ; la hauteur de cette couche et sa richesse en sable aug- 
mentent avec la vitesse du courant et les moindres dimensions des 
grains de sable. 

Un courant régulier passant sur un fond régulier de sable ne 
doit ni exhausser ni approfondir le lit. Si la teneur en sable , en un 
point, est inférieure à celle qui correspond à la vitesse de l'eau, 
il y aura plus de sable entraîné qu'il ne s'en déposera , le fond sera 
alors creusé en cet endroit. Inversement, si le courant arrivant 
en un point est sursaturé , il y aura là dépôt de sable et par suite 
exhaussement et ensablement. 

Les circonstances qui influent sur une teneuh en sable plus ou 
moins grande que ne le comporte la vitesse sont l'augmentation 
ou la diminution de vitesse et les changements de nature du fond. 

Le régime d'équilibre de tous les points d'un fleuve est obtenu 
par exhaussement et approfondissement successif; il dépend sur- 
tout du mouvement de l'eau. Si celui-ci est rectiligne et uniforme, 
il provoque un entraînement progressif dans la direction du cou- 
rant, mais l'équilibre se maintient en chaque point. Lorsque la vi- 
tesse décroît, des dépôts se produisent; au contraire, quand elle 
augmente, du sable est entraîné et il y a approfondissement; en- 
fin, si le courant a une direction curviligne, l'entraînement a lieu 
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vers Je centre avec érosion de la partie convexe et dépôt dans la 
partie concave. 

Ces conclusions permettent non seulement de prévoir l'entraî- 
nement du fond par l'observation du courant à la surface , mais 
elles font voir en outre que l'action de l'eau est indépendante de 
la grandeur des fleuves et de la vitesse qu'ont leurs eaux. Par suite , 
les résultats sont les mêmes, quelles que soient les dimensions , à 
la condition toutefois que la caractéristique du courant soit la 
même en tous points. 

Dans les fleuves sans marée, où le courant a toujours la même 
direction, le régime est permanent sauf à la source, à l'embou- 
chure et dans les courbes; la particularité la plus remarquable 
que présentent ces fleuves est le cours sinueux qu'ils se frayent 
dans les vallées formées d'alluvions. Le fleuve se charge à sa source 
de matériaux en suspension , aussitôt que la pluie vient augmenter 
la vitesse du courant ; il entraîne ces matières avec des dépôts et 
des entraînements successifs jusqu'à la mer ou jusqu'à un lac tra- 
versé; la vitesse diminuant en cet endroit, les matières entraînées 
se déposent alors pour former un delta qui s'avance constamment 
en s'élargissant. 

Dans les fleuves à marée, ce n'est plus une action régulière 
qui produit un effet constant en chaque point, mais, au contraire, 
on rencontre en chaque endroit une action qui change de sens 
deux fois en vingt-quatre heures. Les sables sont alors soumis à 
une double action. D'autre part, l'embouchure des fleuves à 
marée n'est pas seulement un canal à travers lequel les eaux cou- 
lent soit vers l'amont, soit vers l'aval; elle constitue en outre un 
réservoir qui se remplit au flot et se vide au jusant. Les directions 
des courants de flot et de jusant sont alors différentes de ce qu'elles 
seraient si l'embouchure était un simple canal conduisant des eaux 
d'un point à un autre ; il en est particulièrement ainsi au moment 
de l'étalé de flot et au commencement de l'èbe. 

L'observation de ces faits dans un grand estuaire de l'Angleterre 



sa. 
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attira l'attention de M. le professeur Osbornb Reynolds et l'amena 
à s'occuper de l'estuaire de la Mersey. 

L'estuaire intérieur de la Mersey est un bassin sabloneux en forme 
de croissant ayant 1 1 milles (1 7,700 mètres) de long sur 3 milles 
(/i,8oo mètres) de large, gisant du Nord-Ouest au Sud-Est; Tune 
des pointes est dirigée vers le Nord et l'autre vers l'Est; la première 
se prolonge sur 5 milles (8,000 mètres) par un chenal étroit et 
profond qui débouche dans l'estuaire extérieur. Un des faits sail- 
lants de cet estuaire est la préférence invariable qu'a le chenal de 
jusant de se tenir sur la côte du Lancashire (rive concave); si l'es- 
tuaire agissait simplement comme une partie de fleuve» la fosse la 
plus profonde devrait, au contraire, se trouver sur la côte du 
Gheshire (rive convexe). 

Pour se rendre compte de cet état de choses, M. Osborne Rey- 
nolds fit faire un modèle représentant l'estuaire jusqu'en amont de 

Runcorn, à l'échelle de 3-g-^j; en plan, et de -^ pour les hau- 
teurs. 

Le relief du fond était obtenu au moyen de paraffine recouverte 
d'une couche de sable fin. Un vase en fer-blanc à fond plat était 
fixé à charnière à l'extrémité du modèle du côté de l'aval; en sou- 
levant et. abaissant ensuite ce vase rempli d'eau, on reproduisait 
dans le modèle les mouvements de la marée. Des dispositions 
avaient été adoptées afin que l'appareil pût fonctionner d'une ma- 
nière continue et régulière. 

Pour que les mouvements de la marée dans la Mersey fussent 
bien reproduits , la durée de la manœuvre avait été fixée à h se- 
condes environ. 

Cette durée résultait de la théorie de la propagation des ondes; 
les vitesses variant comme les racines carrées des hauteurs, les vi- 
tesses dans les modèles doivent être aux vitesses dans le chenal 
dans le rapport des racines carrées des échelles verticales, soit en- 
viron 33 ; et les rapports des temps devaient être dans le rapport 
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des échelles horizontales divisées par ce rapport des vitesses, soit 

33 1 

7-q — = -r". En conséquence, la durée de la marée étant de 

01,000 900 * 

il heures 3 5 minutes ou £0,700 secondes, la période corres- 
pondante dans le modèle devait être de g ou de 4 2 secondes. 

Des modifications importantes se produisirent dans la réparti- 
tion du sable tapissant le fond du modèle , dès que les eaux furent 
mises en mouvement. Les causes de ces perturbations se voyaient 
distinctement. Après s. 000 marées, les bancs et les chenaux 
étaient nettement dessinés et ne variaient plus beaucoup; ils se 
rapprochaient de tous points de ceux qui existent en réalité dans 
l'estuaire de la Mersey. 

L'expérience ayant été reproduite plusieurs fois et toujours avec 
le même succès, M. Osborne Reynolds désira la continuer avec 
un autre modèle de plus grandes dimensions. 

Ce nouveau modèle était à l'échelle de — rg^ pour le plan et 
de «-g pour les hauteurs, la durée de la marée était de 80 se- 
condes. Cet appareil avait l'inconvénient de nécessiter un temps 
plus long pour produire la marée; on ne pouvait en faire que 
3oo environ par jour, ou 9.000 par semaine. 

Après 6.000 oscillations consécutives, le sable recouvrant le 
fond se trouva réparti de manière à donner une reproduction aussi 
approchée que possible de l'estuaire de la Mersey. 

On ne doit pas perdre de vue qu'il existe une différence entre 
le modèle et l'estuaire, les profondeurs dans le modèle étant com- 
parativement vingt-sept fois moindres que les dimensions en plan. 
Cette déformation, en raison des petites dimensions du modèle, 
est indispensable pour obtenir des résultats apparents; elle doit 
avoir quelque influence sur ces résultats, mais dans la pratique on 
s'aperçoit peu des différences. 

En poursuivant les observations et les recherches, on arriverait 
à déterminer les meilleures profondeurs proportionnelles; il 
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semble qu'il y aurait avantage à accroître quelque peu les hau- 
teurs. 

En terminant, M. Osbobne Reynolds «appelle l'attention sur 
les résultats obtenus, parce que cette méthode expérimentale semble 
procurer un moyen réel de rechercher et de déterminer a priori 
les effets des travaux projetés dans un estuaire ou pour l'améliora- 
tion d'un port ; ce serait à son avis folie de ne pas y recourir avant 
de s'engager dans une entreprise coûteuse ». 

RAPPORT DE M. L. FRÀNZIUS. 

De la navigation maritime comparée à la navigation intérieure. — 
Un simple coup d'œil jeté sur une carte montre que presque tous 
les ports importants sont situés assez loin à l'intérieur des terres , 
soit au fond d'une baie profonde, soit sur un fleuve navigable jus- 
qu'à de grandes distances en amont de son embouchure. 

Cette situation s'explique, surtout depuis que la navigation à 
vapeur est devenue prépondérante, par la différence énorme 
entre les prix de transport des navigations maritime et inté- 
rieure; ce dernier transport se paye au kilomètre; le fret mari- 
time, au contraire, a le plus souvent pour base de longs par- 
cours, qu'un allongement d'une centaine de kilomètres surenchérit 
à peine. 

Les fleuves navigables jusqu'à un port situé à une grande dis- 
tance de la mer permettent ainsi de rapprocher le centre des opé- 
rations des lieux de production ou de destination, sans que ce 
rapprochement se traduise par une augmentation de dépenses 
pour le commerce. Si, en outre, un bon réseau navigable fait com- 
muniquer ce port avec l'intérieur du pays, sa situation lui assure 
l'échange le plus économique avec les ports étrangers. 

Ces faits expliquent l'importance des embouchures des fleuves 
et les efforts qui sont faits pour l'amélioration de ces embou- 
chures. 
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Des embouchures en général. — On peut affirmer qu'il y a for- 
cément des actions, réciproques entre un fleuve et la mer qui le 
reçoit. 

Les fleuves se jettent à la mer dans les conditions les plus di-? 
verses; l'embouchure est formée tantôt par une baie entrant fort 
avant dans les terres, tantôt par une côte droite ou même con- 
vexe; le fond de la mer s'abaisse brusquement ou en pente douce 
à partir de la côte; le courant littoral est plus ou moins fort, le 
flot et le jusant agissent des manières les plus différentes; la di- 
rection et l'intensité des vents dominants sont très variables. 

D'autre part, le débit des fleuves, la répartition périodique, 
suivant les saisons, de la masse d'eau écoulée, le rapport du cube 
d'eau en inondation à celui des eaux moyennes , la pente du fleuve , 
surtout dans la partie aval, sont autant d'éléments qui ont leur im- 
portance. Il en est de même de la quantité et de la nature de: 
matières en suspension amenées à la mer. Le cube de ces matières 
est d'autant plus grand que le fleuve vient d'une région plus mon- 
tagneuse et qu'il a moins occasion de déposer, avant son embou- 
chure, partie des alluvions que les eaux entraînent. 

Il est déjà très difficile d'expliquer, après un examen approfondi 
de tous les éléments précédents, pourquoi telle formation plutôt 
que telle autre s'est produite dans une embouchure; mais le pro- 
blème devient encore bien plus ardu quand il s'agit de réaliser, 
dans un but déterminé , un changement ou une amélioration aux 
circonstances existantes. 

Il est très important de savoir déterminer dans quelles condi- 
tions un delta ou des bancs étendus doivent nécessairement se 
former devant une embouchure. 

Laissons de côté les cas où les matières en suspension dans un 
petit fleuve sont balayées d'une manière presque insensible par un 
fort courant littoral, ceux où le fleuve dépose ses matières en sus- 
pension en amont de l'embouchure et ceux où il les conduit aux 
grandes profondeurs du large. Admettons que le fleuve charrie 



344 DÉLIBÉRATIONS DU CONGRÈS. 

suivant sa grandeur et son débit des sables plus ou moins gros , 
que la mer dans laquelle il débouche n'est pas profonde et qu'un 
courant littoral moyen tient en suspension des matières de même 
nature. 

Dans les fleuves où la marée remonte loin, la mer prend une 
forte part à la conservation de l'embouchure ; cette influence tient 
au cube d'eau prêté au fleuve, cube qui peut dépasser de beaucoup 
le débit normal. Dans les fleuves petits et moyens, les matières en 
suspension , peu abondantes par rapport à celles entraînées par les 
marées, sont emmenées au large avec ces dernières parie jusant; 
elles disparaissent comme importance vis-à-vis des masses mises 
en mouvement à de grandes distances de la côte par l'agitation 
provenant de la marée. 

Lorsque au contraire l'action régulière de la marée est faible et 
qu'en particulier le cube d'eau introduit dans l'embouchure est 
minime, les matières en suspension dans la partie amont se dépo- 
sent forcément dans le voisinage immédiat de l'embouchure. Des 
courants littoraux, même constants, ne peuvent que déplacer l'em- 
bouchure le long du rivage. 

La formation d'un delta ou de plusieurs bras paraît donc être la 
suivante , en comptant bien entendu par siècles. 

Les dépôts continuels forment des bancs que le fleuve lui-même 
cherche à rompre lors des crues exceptionnelles. Gomme la plus 
grande partie des dépôts se fait dans le sens de l'écoulement pri- 
mitif, la direction dans laquelle le fleuve s'est le plus facilement 
frayé un nouveau chenal se trouve sur les côtés de l'ancien. Quand, 
au bout d'un certain temps, le fleuve rencontre des obstacles dans 
sa nouvelle embouchure , il se perce une nouvelle voie dans la 
direction s'écartant le plus de la précédente ; c'est ainsi que se 
forme un delta ; les divers bancs émergeant progressivement au- 
dessus du niveau normal, à cause de l'apport continu des matières, 
très souvent un bras isolé tend à être lui-même le point de départ 
d'un nouveau delta. 
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Sauf pour les exceptions citées, il existe eu général des deltas 
partout où un jeu sensible des marées fait défaut. 

Au contraire, on n'en rencontre jamais à l'embouchure des 
fleuves, petits ou moyens, où existe une forte amplitude de la 
marée; mais on y trouve toujours de vastes entonnoirs quelquefois 
encombrés de bancs de sable. Ces embouchures obéissent toutes 
à cette loi que «plus un fleuve est grand, par conséquent plus il 
est riche en matières en suspension , plus l'amplitude des marées 
doit être grande pour empêcher la formation d'un delta ». 

Des embouchures sans marées. — Dans les embouchures sans 
marée , il faut distinguer le fleuve qui va directement à la mer et 
celui qui traverse auparavant un grand lac naturel dont le niveau 
dépend de celui de la mer, qui est variable avec le vent. 

Dans ce dernier cas, le lac (lagune, haff, etc.) joue un double 
rôle; il sert d'abord de bassin de clarification, car presque toutes 
les matières d'amont s'y déposent et le fleuve arrive limpide à la 
mer; il sert ensuite de bassin de chasse pour la partie aval. L'eau 
de mer y est en effet refoulée de temps h autre par les vents de 
certaines directions; quand le vent change, cette eau réunie à 
celle du fleuve s'écoule à la mer. La quantité d'eau qui traverse 
alors, dans l'unité de temps, la partie inférieure du fleuve, peut dé- 
passer de beaucoup le cube d'eau provenant du fleuve seul, même 
dans les plus fortes crues. Il arrive parfois alors qu'en aval du lac 
en question l'embouchure est notablement plus grande qu'en 
amont. 

Dans les fleuves ne traversant pas de lacs avant d'arriver à la 
mer, le seul procédé pour donner à leur embouchure la plus grande 
profondeur possible consiste à régulariser les parties supérieures, 
le courant étant concentré de façon à entretenir un lit unique et 
profond. Quand l'embouchure se trouve en outre sur une côte 
plate, il faut de plus conduire le fleuve vers les grandes profon- 
deurs au moyen de digues. Deux cas se présentent : ou bien le 
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courant littoral se charge de transporter les matières en suspension 
à grandes distances , ou bien les dépôts peuvent du moins se pro- 
duire pendant longtemps devant l'embouchure sans gêner la navi- 
gation ni obliger à prolonger les digues. Tous les endiguements 
de ce genre doivent, pour leur écartement, être calculés de telle 
façon qu'ils rassemblent suffisamment les eaux moyennes et per- 
mettent l'écoulement des crues sans surélévation dommageable 
ni vitesse dangereuse. Dans certains cas, plusieurs digues latérales 
parallèles entre elles et à différentes hauteurs pourront donc être 
opportunes; il est, en effet, bien difficile de réaliser un profil 
unique approprié à tous les états du fleuve. Ces travaux de régu- 
larisation, auxquels viennent se joindre des dragages, sont fort 
simples. 

M. Franzius indique ensuite les travaux qui ont été faits pour 
l'amélioration des embouchures de divers fleuves débouchant dans 
des mers sans marée, notamment le Danube, le Mississipi et l'Oder. 
On se contentera, ici, de mentionner les travaux exécutés pour 
l'amélioration de l'Oder. 

L'Oder débouche dans les lacs dits du Grosser et du Kleiner 
Haff, séparés par les îles Usedom et Wollin de la Baltique, avec 
laquelle ils communiquent par les embouchures de la Peene , de 
la Swine et de la Dievenow. Ces lacs ont environ 660 kilomètres 
carrés, dont A70 débitent leurs eaux par la Swine, qui est l'em- 
bouchure du milieu. Le plus grand débit de l'Oder est évalué à 
4,5 10 mètres cubes; son niveau varie de îm. 93 seulement, peu 
avant son entrée dans le Haff, tandis que la Baltique varie entre 
ses niveaux extrêmes de 2 m. 20; le niveau le plus élevé y diffère 
peu de celui de l'Oder et produirait, pour tous les niveaux infé- 
rieurs du fleuve, un fort écoulement d'aval en amont dans le lac 
ou Haff, si la grande surface du Haff et le peu de durée des tem- 
pêtes qui font monter la Baltique ne réduisaient ces phénomènes. 

En 1 84 2 encore, entre Stettin et Swinemùnde, qui est à 42 ki- 
lomètres on aval, la profondeur n'était que de 3 m. 76; le chenal 



EMBOUCHURES DES FLEUVES. 347 

fut peu à peu approfondi à 5 m. 66 , parla rectification des courbes 
et des dragages de la passe. En particulier, dans l'embouchure de 
laSwine, deux digues, inégalement longues et écartées à leurs ex- 
trémités de 3oo mètres, guident et rassemblent le courant entrant 
et sortant à tel point que la profondeur, qui n'était autrefois que 
de 3 mètres, est actuellement de 7 m. 20 à 18 m. 80. 

La coupure de Casebourg a également apporté une améliora- 
tion sensible en 1877; non seulement elle a facilité aux navires la 
navigation vers Stettin , mais elle a réduit la pente de la Swine et 
son courant, en raccourcissant le cours du fleuve. La vitesse, dans la 
Swine, atteint quelquefois 9 m. 4o, tant à l'entrée qu'à la sortie, 
tandis que, dans le Haff, tout courant disparaît à 2 mètres de pro- 
fondeur. L'Oder n'envoie guère de matières en suspension dans la 
Baltique; par forte entrée de la mer, du sable pur se dépose dans 
le Haff. 

Des fleuves à marée. — Le mouvement des eaux dans les fleuves 
à marée est généralement plus considérable que dans les fleuves 
sans marée plus importants. Les débits de la plupart des grands 
fleuves disparaissent en face des masses d'eau introduites dans leur 
embouchure par la marée. 

Donc, à égalité de bassins, un fleuve à marée se distingue d'un 
fleuve sans marée non seulement par sa richesse incomparable- 
ment plus grande en eau , mais encore par la possibilité d'un ac- 
croissement ultérieur de cette richesse. 

La même différence essentielle caractérise les deux parties d'un 
fleuve à marée; à l'amont le cube d'eau débité, abstraction faite 
des variations temporaires, est une quantité fixe; à l'aval, dans la 
partie maritime du fleuve, la quantité d'eau peut être accrue ou ré- 
duite. Déplus, en amont, l'eau chemine forcément suivant la pente 
du lit, tandis qu'en aval, elle obéit, pendant le flot et en partie 
pendant le jusant, à une loi d'oscillations à périodes régulières, qui 
dépend de l'amplitude de la marée au large. 
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Il résulte de là que les obstacles naturels ou artificiels au cours 
de l'eau, ainsi que toutes autres causes, ne peuvent avoir dans la 
partie supérieure d'un fleuve qu'un effet local non persistant. Au 
contraire, dans la partie maritime, l'affaiblissement de l'onde 
marée, même en un seul point, la prive de sa force vive; cette 
perte irréparable se traduit par une influence défavorable sur toute 
la partie en amont du domaine maritime, puis, au retour, sur la 
partie aval jusqu'à la mer. 

« Le principe fondamental de toute régularisation dans la partie 
maritime d'un fleuve consiste dès lors à augmenter le plus possible 
la force vive de l'onde marée, par suite, le cube d'eau à l'entrée 
et à la sortie et la vitesse de cette eau, ou encore le pouvoir hy- 
draulique en chaque point et à chaque instant ». 

Ce principe peut encore se traduire ainsi : « Plus facilement 
l'onde marée se propage en chaque point du fleuve , plus le cube 
d'eau qui remonte à chaque marée est grand, et plus il augmente, 
tant à l'aller qu'au retour, la force vive du fleuve, c'est-à-dire la 
puissance qu'il a de creuser et d'entretenir un lit plus grand et 
surtout plus profond». 

Les obstacles du Ut sur le développement de l'onde marée sont 
surtout les courbes de grande longueur, les bras provenant soit 
d'îles, soit de bancs de sable surélevés, l'irrégularité de profils en 
travers, enfin les accidents tant du lit que des rives. 

Les courbes de grande longueur allongent la route jusqu'au port 
et le mettent à plus grande distance de la mer, c'est-à-dire dans 
la région où le jeu des marées est plus petit et la profondeur plus 
faible. En outre, si la courbure est forte, il y a perte de force vive 
du fleuve par le changement de direction continu qu'y éprouvent 
les ondes. De plus, toute courbe à petit rayon produit sur la rive 
concave un approfondissement et sur la rive convexe un exhausse- 
ment rendu encore plus sensible par la tendance plus grande aux 
envasements; il en résulte une irrégularité de profils qui diminue 
aussi la force vive. Les courbes ont encore l'inconvénient de ne pas 
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permettre, comme les parties droites du fleuve, le départ des glaces 
et des crues des eaux. 

L'influence des bras est encore plus désastreuse ; Tonde marée 
éprouve, dans chaque division en bras, un affaiblissement d'au- 
tant plus grand que la séparation est plus longue. Pour les bras 
très longs, Tonde peut arriver à l'extrémité de Tîle plus vite d'un 
côté que de l'autre, et alors une partie de l'eau remontée par 
Tun des bras sert à remplir l'autre. 

La division du lit par des bancs de sable produit, les mêmes 
effets, quoique dans une proportion moindre. Il y a donc un in- 
térêt sérieux à supprimer toutes ces divisions, de quelque nature 
qu'elles soient. 

Les élargissements et étranglements se succédant rapidement 
impliquent une diminution de la vitesse et, par suite, de la force 
vive. De plus, ces irrégularités dans les profils ont l'inconvénient 
d'être très sujettes à des changements. 

Les barres sont fort nuisibles à la navigation; ce sont elles qui 
limitent le tirant d'eau des navires. La hauteur d'eau sur une barre 
varie avec la marée et atteint deux fois par jour un maximum; 
dans ce cas, le minimum n'est pas la base de la navigation. Mais 
le maximum lui-même ne peut donner le tirant d'eau limite, car 
les navires ne peuvent pas toujours s'arranger de façon à passer 
sur la barre au moment de l'étalé de flot. Il en est particulière- 
ment ainsi quand il y a une succession de barres , parce qu'en gé- 
néral les navires, surtout ceux à vapeur, cherchent à se rendre à 
la mer ou au port en une marée, plutôt que de jeter l'ancre entre 
deux bancs. 

A la limite maritime du fleuve, en marées ordinaires, il se 
forme, principalement dans les grands fleuves, une barre qui est 
d'ordinaire la dernière; il y a là, en effet, rencontre de circon- 
stances défavorables. La barre a d'autant moins de tendance à se 
former dans Tesluaire que le courant de marée y est plus intense ; 
c'est le cas de tous les fleuves à forte marée. 
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Tous les obstacles provenant d'irrégularités dans les profils 
sont d'autant plus préjudiciables au développement de Tonde ma- 
rée que la nature du lit et des rives est plus rugueuse. La con- 
struction d'épis , qui donne de très bons résultats dans la partie 
supérieure des fleuves, serait encore plus fâcheuse que la rugo- 
sité naturelle. 

Toute perte de temps est pour l'onde marée une perte irrépa- 
rable , en même temps qu'une perte de force vive. Autrement dit : 
«Rien n'oblige Tonde marée à vaincre un obstacle, mais tout 
obstacle l'affaiblit et la ralentit. » 

Des auxiliaires les plus importants de la régularisation dans le do- 
maine maritime. — Une coupure peut seule remédier à l'inconvé- 
nient des grandes courbes, tandis que, pour les petites , il suffit de 
reculer la rive convexe et d'avancer la rive concave. Il ne saurait 
guère être question de coupures que dans la partie supérieure du 
domaine maritime, où la largeur permet encore ce genre de tra- 
vail et où les courbes sont d'habitude plus importantes qu'à l'ex- 
trémité inférieure. 

La division en bras ne peut être supprimée que par la ferme- 
ture des bras les plus défavorables. En règle générale, les bras 
les plus faibles sont les moins satisfaisants. La digue de ferme- 
ture doit, autant que possible, se trouver à l'amont du bras à 
fermer; l'ancien bras presque entier sert alors de bassin de chasse 
à la partie inférieure du domaine ' maritime. L'importance de ce 
bassin est d'autant plus grande que sa surface et le jeu des ma- 
rées sont plus grands. En outre , les bras conservés fournissent le 
moyen le plus simple pour assécher les plaines avoisinantes comme 
dans l'ancien état des lieux. 

Mais, préalablement à la fermeture d'un bras, il faut consti- 
tuer l'autre en sorte qu'il puisse contenir seul le volume d'eau 
nécessaire ; ce résultat est généralement obtenu au moyen de dra- 
gages. 
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Après avoir ainsi établi un cours d'eau suivant des idées et un 
programme fixes, il faut lui donner des rives convenables, en se 
basant sur le rapport entre le niveau de l'eau et la grandeur né* 
cessaire au profil. Les épis doivent être écartés comme coûteux 
par leur grande longueur et comme ayant une action défavorable 
sur le mouvement de l'onde dans la partie du profil compris entre 
la haute et la basse mer. 

Le profil doit être le moins rétréci possible pour les hautes 
eaux; là où les rives à haute mer sont très irrégulières, il convient 
de les régulariser, mais il n'est pas indispensable que la régula- 
rité du lit supérieur soit très grande , car le courant est faible aux 
environs des parties hautes. 

L'endiguement à basse mer est, au contraire, fort important, 
car c'est lui qui renferme le lit du fleuve et le courant le plus fort. 
L'onde marée doit, dans cette partie du fleuve, remonter fort loin 
vers l'amont avec la résistance minimum. Les rives en basses mers 
doivent donc être droites et sans rétrécissements irréguliers , avec 
des écartements augmentant progressivement. 

Si l'on tenait la crête des digues de basses eaux plus haute que 
le niveau des basses eaux, on perdrait le bénéfice de l'avanta- 
geuse combinaison des deux profils. En outre, il se formerait des 
atterrissements en arrière des digues au-dessus du niveau des 
basses mers, ce qui produirait bientôt une diminution du cube 
d'eau entrant dans le fleuve pendant le flot. 

Il convient donc d'établir des digues basses arasées au niveau 
des basses mers ; les produits des dragages peuvent alors sans in- 
convénient être versés dans l'espace compris entre ces digues basses 
et les rives du fleuve , mais à la condition que les dépôts ne dé- 
passent pas le niveau de la crête des digues basses. 

Enfin , parmi les procédés de régularisation , figurent les dra- 
gages qui en sont plutôt les auxiliaires que les moyens. A l'excep- 
tion de quelques cas spéciaux, les dragages n'ont pas d'action 
propre, ce ne sont que des palliatifs passagers, mais utiles et jus- 
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iifiés seulement lorsqu'une régularisation efficace n'existe pas en- 
core. Il est toujours difficile de prévoir et de calculer quels sont 
les cas où des dragages seront indispensables. 

Les dragages sont nécessaires si le fleuve doit avoir une profon- 
deur plus grande que celle que permet d'obtenir la régularisation. 
Ils le sont encore, pendant la régularisation, pour accélérer l'effet 
des travaux, venir en aide en un point déterminé à l'action d'un 
ouvrage voisin , prévenir des avaries à des ouvrages de la régula- 
risation, exposés, pendant les premiers temps, h des destructions 
partielles, et, en dernier lieu, quand le fond est trop dur pour être 
attaqué par les eaux, même régularisées. 

Enfin , des dragages sont toujours nécessaires pour entretenir 
une bonne voie navigable, même après une régularisation réussie» 
et cela parce que des tempêtes, des crues extraordinaires peuvent 
produire dans le lit des dépôts temporaires dont le commerce ré- 
clame impérieusement l'enlèvement; le courant pourrait ne pas 
l'opérer assez vite ou se creuserait peut-être un faux chenal. 

Détails d'exécution. — Les travaux de régularisation d'un fleuve 
se faisant en vue de développer une navigation déjà existante, 
celle-ci exige que la situation ne soit pas aggravée pendant la du- 
rée des travaux. 11 n'est pas indispensable qu'ils soient rapidement 
exécutés, mais leur réussite est plus certaine si on les poursuit 
activement. 

En tenant compte de ce que les travaux exercent sur le fleuve 
une action réflexe qui peut être nuisible et de ce que tous les élé- 
ments sont d'une excessive variabilité, il convient de n'arrêter un 
projet de régularisation que dans ses grandes lignes et de laisser 
une forte marge pour les détails aux ingénieurs chargés de l'exé- 
cution. 

L'ordre même des travaux doit s'inspirer des circonstances fa- 
vorables ou défavorables, et les ingénieurs doivent avoir la plus 
grande liberté, afin d'employer le mieux possible l'effet utile du 
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fleuve et d'éviter les actions nuisibles. Il faut, en effet, que le 
fleuve se charge lui-même de la plus grande partie des terrasse- 
ments, afin de réduire les dépenses. 

Les' bras ayant en général l'influence là plus funeste, et 
l'exécution des barrages prenant beaucoup de temps, il importe 
de commencer les travaux par ces ouvrages; efn même temps, on 
élargira le bras principal. Mais il ne faut pas exécuter les barrages 
trop rapidement, de crainte d'ensabler le lit principal et de dimi- 
nuer la remonte du flot. Au début, l'élargissement du bras prin- 
cipal peut ne pas compenser exactement la perte de profil du bras 
secondaire, car à tout approfondissement du grand bras corres- 
pond un développement de la marée, supérieur à ce qui est en- 
levé du petit bras. 

En fermant les bras latéraux et en développant le bras princi- 
pal à son profil définitif, on augmente donc la puissance du fleuve 
à l'amont et à l'aval. 

On passe ensuite à la seconde période de travaux , durant laquelle 
on élargit, approfondit et régularise le lit en basses eaux par la 
construction de digues basses. Au moyen de digues basses bien 
établies, le courant renforcé enlève une quantité considérable de 
matières déposées, qui trouveront l'endroit le plus approprié à leur 
nouveau dépôt dans les bras latéraux; en outre, il se produit des 
dépôts derrière les digues, où la vitesse est plus faible. 

En même temps qu'on exécute les digues basses, on doit pro- 
céder à la rectification et à l'élargissement du lit en basses eaux, 
au moyen de dragages en grand. Les dragages produisent le plus 
d'effet utile sur le courant quand les ouvrages de la régularisa- 
tion existant sur une grande longueur et produisant de l'effet 
6ont faits en un grand nombre d'endroits à la fois, parce 
qu'alors l'amélioration d'un point agit favorablement sur le point 
voisin. 

C'est pourquoi il convient d'attaquer les travaux sur le plus 
grand nombre possible de points, à la condition de ne pas jépar- 

*3 
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piller les efforts et de pouvoir surveiller soigneusement l'ensemble 
des opérations. 

M. Franzids fait ensuite connaître les travaux de régularisation 
de la Clyde, de la Tyne et de la basse Seine , ainsi que les résultats 
qu'ils ont produits ou que Ton en attend. II termine par des ren- 
seignements sur les travaux exécutés , sous sa direction , entre Brème 
et Bremerhafen, pour l'amélioration du bas Weser. 

La section en question a 69 kil. 3 de longueur, tandis que le 
Weser supérieur a, de Brème à Mûnden, 366 kilomètres. Le cube 
d'eau à Brème, à la limite maritime actuelle, est de i5o mètres 
cubes par seconde en eaux moyennes, de 996 mètres cubes en 
crues ordinaires et de 3,i5oà â,ooo mètres cubes en crues extra- 
ordinaires; ce dernier chiffre n'est pas certain. Le cube à Bremer- 
hafen est, pour des marées moyennes, de 6,4oo mètres cubes par 
seconde; pour une marée dépassant la moyenne de 1 m. 5 , il est de 
t3,ooo mètres cubes; le cube dans l'embouchure proprement 
dite, à environ 5o kilomètres en aval de Bremerhafen, est de 
5 6,0 00 mètres cubes et de 100,000 mètres cubes pour une marée 
de 1 m. 5 plus grande. 

L'amplitude moyenne est à Bremerhafen de 3 m. 3o , tandis qu'à 
84 kilomètres de là, près de Helgoland, elle n'est que de a m. 3i 
et, près du phare Rother Sand, de 3 mètres. L'amplitude se main- 
tient à peu près sur la section de 39 kil. 96 entre Bremerhafen et 
Brake; puis, sur la section de i4 kil. 8. A Brake-Farge, elle est 
de 1 m. 95 ; puis, sur 8 kil. 67 jusqu'à Vegèsack,de m. 9 1 , et enfin 
à Brème, en eaux d'amont moyennes, elle est nulle. Cette dimi- 
nution rapide de l'amplitude, accompagnée par endroits d'un 
abaissement du niveau des hautes mers, doit être attribuée à 
l'existence d'une grande barre entre Brake et Farge, barre sur 
laquelle on trouvait avant les travaux 1 mètre d'eau en basses 
mers. Cette barre et plusieurs autres en amont et en aval sont 
produites par une série de bras et par d'autres irrégularités. Le 
fleuve non régularisé était , en effet , entre Bremerhafen et Vege- 
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sack, distants de 5o kilomètres, divisé en deux bras sur 21 kil. 6. 
La régularisation est en train de fermer quatre bras possédant, 
l'un i3 mètres, l'autre 16 mètres de profondeur en hautes mers 
moyennes; le terrain, à l'aval, est comblé avec les produits du 
dragage. Outre les digues de fermeture faites progressivement et 
généralement avec des fascinages, il y a au moins 5o kilomètres 
de digues latérales basses en construction , pour endiguer le lit en 
basses mers. Le lit, en basses mers, est en effet calculé exactement 
en ce qui concerne sa largeur et sa profondeur, qui augmentent 
progressivement jusqu'à l'embouchure, et il est réduit au minimum 
nécessaire pour guider le courant et l'augmenter vers l'aval. Mais 
on a eu soin de conserver les grandes largeurs au-dessus des basses 
mers, pour donner de la place au volume d'eau de marée le plus 
grand possible. Les digues latérales sont en fascinages chargés c?e 
pierres. 

L'augmentation du volume d'eau après l'amélioration sera pro- 
duite par l'abaissement du plan d'eau en jusant, le surhaussement, 
quelque faible qu'il soit, des eaux en flot, et par un accroissement 
de vitesse à l'entrée et à la sortie, A l'endroit le plus mauvais, en 
amont de la grande barre près Farge, où, en eaux moyennes, le 
cube était de 4oo mètres et la vitesse de m. 33, il y aura, 
d'après les calculs, 990 mètres cubes et une vitesse de orn. 7 3 , de 
sorte que les puissances actuelle et future du fleuve seront dans 
le rapport de 1 à 1 9. Comme on l'a déjà vu, le cube à l'aval près 
de Bremerhafen augmentera également de près de 1,000 mètres, 
la vitesse moyenne passant de m. 66 à m. 86. Il est donc cer- 
tain que l'effet utile de la régularisation se propagera au delà de 
la zone des travaux. 

Les travaux proprement dits d'amélioration sont estimés à 
3,A5o,ooo francs, les terrassements et dragages (outillage com- 
pris) à 29,700,000 francs, les frais généraux à 4,35o,ooo francs, 
l'ensemble des travaux à 37,500,000 francs. La durée prévue 
des travaux est de 6 ans. On a admis, pour les terrassements et 

ad. 
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dragages, qu'il ne faudra enlever que 3/5 des 55 millions de 
mètres cubes. On suppose ainsi que le fleuve charriera lui-même 
les a 4 millions de mèlres cubesr qui restent, à l'aide du courant 
augmenté et guidé. Les dépôts se feront soit dans les bras laté- 
raux, soit sur les hauts fonds en aval de la régularisation. Comme 
l'entonnoir en aval de Bremerhafen a 53,ooo hectares, un dépôt 
de î a millions de mètres cubes ne peut y avoir d'influence fâ- 
cheuse. 

Jusqu'à présent, sur les 9 dragues à vapeur, a dragues à godets 
de âoo chevaux indiqués enlèvent a5o mètres cubes par heure; 
a autres sont des dragues centrifuges , dont l'une transporte les pro- 
duits à 800 mètres, vers les endroits où le peu de profondeur ne 
permet pas de mener les chalands. Ceux-ci sont au nombre de 
a a cbalands porteurs à vapeur : \k de 100 mètres cubes, 8 de 
a 00 mètres cubes , outre a Ix chalands ordinaires à clapets remorqués. 

Les chevaux indiqués pour les dragues sont au nombre de 1 , 1 5 o ; 
pour les chalands, porteurs, remorqueurs, etc., de a, 800. Les 
travaux se poursuivent nuit et jour. 

Conclusions. — « t° A tous les points de vue, il est avantageux 
d'attirer la navigation maritime le plus loin possible à l'intérieur 
des terres. Cela est surtout avantageux lorsque le fleuve dans 
lequel on fait pénétrer le navire de mer est navigable pour les 
bateaux d'intérieur, en amont de l'endroit où s'arrête la navigation 
maritime. 

« a La navigabilité des embouchures des fleuves dépend jus- 
qu'à un certain point de la grandeur des fleuves , mais elle dépend 
plus encore de la présence d'un flux et d'un reflux importants. 
Plus un fleuve est grand et plus il est riche en matières précipi- 
tables, plus doit être forte la marée pour empêcher la formation 
de deltas qui font échec à la navigation. 

«3° Lorsqu'on ne dispose pas d'une marée importante et que 
l'on se trouve dans une région où l'on peut craindre la formation 
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de deltas ou de dépôts analogues, par la division du fleuve en 
plusieurs branches, on ne peut rendre navigable l'embouchure 
du fleuve qu'en maintenant réunies, sur tout le parcours, les quan- 
tités d'eau dont on dispose et que Ton se trouve dans l'impossibilité 
d'augmenter. Il faut ensuite enfermer le fleuve dans des digues 
jusqu'à une profondeur suffisante en mer. 

«Lorsqu'il y a près de l'embouchure, un peu en amont de 
celle-ci, un étang séparé de la mer qui se remplit d'eau de mer 
par le vent et qui se vide dans la mer par le vent, alors on peut 
donner h la partie du fleuve qui est en aval de l'étang une profon- 
deur plus grande qu'à la partie en amont. 

« 4° Lorsqu'on se trouve en présence d'embouchures de fleuves 
où la marée est puissante, on doit chercher à résoudre le pro- 
blème de la navigabilité de ces embouchures par l'augmentation 
des masses d'eau et des vitesses (nous donnons ici le nom ft em- 
bouchure h la partie du fleuve comprise depuis la mer jusqu'à 
l'endroit où la marée cesse de se faire sentir). A cet effet, il faut 
que l'embouchure se développe en forme d'entonnoir par des 
élargissements successifs vers le bas. Cependant, il ne faut pas que, 
par ces améliorations, la vitesse moyenne diminue dans la passe du 
fleuve ni dans le lit des eaux basses, car une diminution de vitesse 
pourrait produire des barres. 

c?H faut en outre que les digues du lit des eaux basses soient 
bien tracées, et, s'il est possible, que ce lit soit borné des deux 
côtés de digues peu élevées; par contre, les hautes eaux doivent 
trouver un bassin aussi large que possible pour recevoir le surplus 
des eaux. » 

CHAPITRE IL 

DISCUSSION EN SECTION. 

i° Au sujet de la question traitée par M. le professeur Osborne 
Reynolds : 
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M. Vkrnon-Harcocbt pense qu'il est intéressant de faire connaître 
au Congrès le résultat de quelques expériences qu'il a faites dans 
des conditions analogues à celles où s'est placé M. le professeur 
Osborne Reynolds. Ces expériences ne sont pas encore tout à fait 
achevées; elles se rapportent à l'embouchure de la Seine, qui 
avait précédemment fait l'objet d'une communication de sa part à 
la Société des ingénieurs civils de Londres. 

Pour se rendre compte du mérite comparatif des projets pré- 
sentés par divers ingénieurs, M. Vbrnon-Hàrcocrt a opéré sur un 

modèle dont les dimensions en plan étaient à l'échelle de -; 

l aoooo 

et les hauteurs à celle de 7 — . Les marées étaient produites au 
moyen d'une presse mécanique manœuvrée à la main. 

Le choix du sable a donné lieu à quelques difficultés; celui 
qui a le mieux réussi est un sable très fin se mettant facilement en 
suspension. 

Les premières expériences ont été faites avec la configuration 
de l'estuaire tel qu'il était avant la construction des digues ; elles 
ont accusé un état en tout semblable à celui que représente la 
carte levée en 1 83 4. Il se produisait un mascaret à Caudebec et 
une verhaule, ou courant inverse, aux abords du Havre. 

M. Vernon-Harcocrt compléta ensuite son modèle par l'ad- 
jonction des digues dans leur état actuel; au droit de Tancar- 
ville et de la Roque , les sables se sont alors rapidement déposés 
en arrière des digues, jusqu'au niveau des hautes mers. Cet ingé- 
nieur étudia ensuite l'influence qu'auraient sur l'estuaire divers 
tracés proposés pour le prolongement des digues. 

Le môle transversal de M. Partiot, d'abord essayé, amena 
rapidement le comblement de l'estuaire, dont la capacité était 
ainsi réduite; la marée perdait de sa hauteur et le chenal était 
mauvais entre le Havre et Honfleur; la passe était profonde aux 
abords du Havre , mais une barre existait en aval de ce port. 

Le projet de M. Le Brun , qui est une variante de celui de 
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M. Partiot, donna des résultats assez analogues quoiqu'un peu 
moins mauvais. 

Le tracé des digues, tel que Fa préconisé M. Lavoinne , assurait 
plus d'eau et un meilleur chenal, mais il .se formait encore des 
atterrissements en arrière des digues. 

M. Vernon-Harcoubt n'a pas jusqu'à présent poussé ses invest- 
tigations pluâ loin, mais il compte les continuer et publier 
ensuite un mémoire pour faire connaître les résultats qu'il ob- 
tiendra, ft estime qu'avant d'entreprendre} d&s travaux dans l'es- 
luaire de la Seine, il conviendrait de répéter ses expériences sur 
un modèle assez grand pour en tirer des résultats plus satisfai- 
sants et plus concluants. 

M. Qctinette de Roghemont tient à faire connaître que les 
conclusions de M. Vernon-Harcourt, quant au choix à faire entre 
les divers tracés proposés pour le prolongement des digues de la 
Seine dans l'estuaire, sont bien conformes à celles d'une Com- 
mission spéciale que le Gouvernement français a chargée d'étudier 
les travaux à exécuter pour l'amélioration du port du Havre et 
des passes de la basse Seine. Il ajoute que son prédécesseur au 
Havre, M. Bellot, ayant eu à s'occuper d'un projet qu'on oppo- 
sait à celui qu'il avait préparé pour l'amélioration du port du 

Havre, a fait des expériences sur un modèle à l'échelle de — 

A 200 

pour le plan aussi bien que pour les hauteurs. Ces expériences 
ont montré que l'endiguement des hauts de la rade aurait des 
conséquences funestes pour les atterrages du Havre et provo- 
querait des atterrissements dans la rade. 

M. Quinette de RocHEMONT, en terminant, propose de voter 
un ordre du jour ainsi conçu : 

«La section remercie M. Osborne Reynolds et M. Vernon-Har- 
court de leurs intéressantes communications et. estime que le 
développement et la généralisation de la méthode indiquée par 
M. Reynolds sont du plus haut intérêt. » 

La section adopte cette motion à l'unanimité et charge 
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M. Quinette de Rochemont de faire le rapport en assemblée gé- 
nérale» 
. 2° Au sujet de la question traitée par M. L, Franzius : 

M. Eggbbs, à plusieurs reprises, critique les travaux entrepris 
pour la régularisation du bas Weser, en se plaçant principalement 
au point de vue économique et commercial. 

M. le Président fait remarquer que la question posée par 
M. Franrins est beaucoup plus générale et que le Congrès ne 
peut admettre qu'on entre dans l'ordre d'idées où se tient 
M. Eggers. 

M. Pàgenstecher répond aux critiques de M. Eggers et insiste 
sur le grand avantage qu'il y a à attirer les navires de mer à 
l'intérieur des continents. 

M. Anneeke pense que dans la régularisation des fleuves, mal- 
gré un examen approfondi des circonstances locales, on peut 
encore redouter des échecs. Il estime que les personnes qui ne 
sont pas au courant des questions techniques peuvent émettre un 
avis sur des questions générales , et conclut en proposant de voter 
l'ordre de jour suivant : 

«Le Congrès, appréciant pleinement la justesse des dévelop- 
pements tant oraux qu'écrits dans lesquels est entré M. le Rap- 
porteur, s'associe à ses conclusions. » 

M. Vernon-Harcourt se déclare d'accord avec M. Franzius sur 
la plupart des points; il croit cependant devoir faire quelques 
réserves. La seconde des conclusions du rapport porte que la 
navigation à l'embouchure des fleuves dépend dans une certaine 
mesure de la grandeur du fleuve, mais qu'elle dépend plus encore 
de la hauteur des marées. Ceci est exact; mais les facilités de la 
navigation tiennent surtout à la capacité de l'estuaire, qui est un 
fait géologique. 

Lorsque les alluvions viennent de la mer, au lieu d'être appor- 
tées par le fleuve, elles sont maintenues en mouvement par le 
jeu des marées; mais si l'on fait des travaux dans l'embouchure, 
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les alluvions se déposent et menacent de combler l'estuaire ; tel 
est le cas de la Seine. • 

M. Vernon-Hargourt croit donc nécessaire d'insister sur ce que 
l'état de l'embouchure d'un fleuve dépend de la capacité de son 
estuaire, de la hauteur des marées, du volume d'eau débitée et 
de la quantité des matières charriées par les courants, soit qu'elles 
proviennent de l'intérieur, 6oit qu'elles soient introduites par les 
marées. IL cite, à l'appui de sa thèse, l'état des embouchures de 
la Mersey et de la Tamise. 

Le deuxième paragraphe de la troisième conclusion pourrait 
s'appliquer à certains fleuves à marée, à ceux qui traversent des 
lagunes et qui sont actionnés par les vents aussi bien que par les 
marées, tel est le cas de la Yàre. La lagune tend à s'envaser et 
alors le fleuve perd peu à peu les avantages que lui procurait le 
jeu des marées. 

Dans la quatrième conclusion, M. Franzius dit qu'on doit aug- 
menter la masse d'eau et la vitesse ; ce serait , en effet , une chose 
excellente; mais si l'on accroît la masse des eaux qui pénètre dans 
le fleuve, en ô tant les obstacles, en draguant, en enlevant les barres 
ou pa d'autres moyens, on n'augmente pas sa vitesse; le plus 
souvent même on la diminue. Pareil fait est 'survenu dans la Tyne 
et dans la Clyde. 

L'emploi des digues basses est généralement utile, mais il est 
certains cas où il est nuisible; si les alluvions viennent de la mer, 
avec des digues même basses, ces alluvions arrivent à combler 
l'estuaire derrière les digues et même en aval, à cause de la con- 
centration des courants dans le chenal entre les digues. Il faut 
alors examiner «'il est mieux de laisser la rivière comme elle est 
ou d'avoir moins de flux et de reflux. Si la profondeur est grande 
en aval, il est préférable d'avoir un bon chenal bien profond en 
amont; mais quand il y a une barre en aval, il est dangereux de 
mettre des digues même basses dans cet estuaire, car il est à 
craindre qu'il soit bientôt comblé. 
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M. Franzius maintient sa seconde conclusion , qui n'est pas con- 
tredite par les exemples de la Mersey et de la Tamise, car là 
encore le plus petit fleuve a la plus grande ascension de la 
marée. 

Sur la quatrième conclusion , concernant la vitesse , M. Franzius 
ne combat pas l'assertion de M. Vernon-Harcourt , car il a sim- 
plement dit qu'il fallait obtenir à la fois augmentation de la 
masse d'eau et de la vitesse dans la mesure du possible. L'essen- 
tiel est de ne pas aboutir à une diminution de vitesse. 

Dans ces conditions, M. Franzius pense que M. Vernon-Har- 
court peut accepter ses conclusions, car il n'y a pas de séparation 
de principe entre eux. 

La clôture de la discussion générale étant prononcée, M. le 
Président met aux voix la proposition de M. Anneeke. 

M. Voisin Bky, tout en rendant hommage au savant et très 
intéressant mémoire de M. Franzius, estime que ses conclusions 
ont un caractère tellement général qu'il parait bien difficile que 
le Congrès leur donne son approbation. 

Gomme l'a fait remarquer M. Vernon-Harcourt, un grand 
nombre de circonstances peuvent faire varier les conclusions for- 
mulées par le rapporteur. C'est un véritable traité de ports de mer, 
d'embouchures et d'amélioration de la partie maritime des fleuves 
qui est soumis au Congrès , et la discussion demanderait des déve- 
loppements considérables. 

M. Voisin Bey propose alors d'admettre les considérations 
générales émises par M. Franzius, mais sans adopter ferme ses 
conclusions; il ne fera pas d'objection au vote de la proposition 
de M. Anneeke, si la seconde partie en est ainsi modifiée : «se dé- 
clare d'accord avec les vues générales énoncées dans son rap- 
port. » 

M. Wessels dit que, dans une section, l'on vote des conclusions 
et non pas sur l'esprit d'un rapport. 

M. Franzius fait observer qu'étant donné que, l'on admet les 
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parties générales de son rapport et non pas ses développements, 
il n 'y a plus lieu d'entrer dans la discussioa des questions parti- 
culières ; par conséquent , il accepte la rédaction modifiée de la 
proposition Anneeke. 

La deuxième section, à l'unanimité, adopte un ordre du jour 
ainsi rédigé : 

«La section, appréciant pleinement la justesse des développe- 
ments, tant écrits qu'oraux, dans lesquels est entré M. le Rappor- 
teur, se déclare d'accord avec les vues générales exposées dans 
son rapport. » 

CHAPITRE III. 

DISCUSSION ET RÉSOLUTIONS EN ASSEMBLEE GÉNÉRALE. 

i° Au sujet de la question traitée par M. le Professeur Osborne 
Reynolds : 

La proposition de la deuxième section est votée à l'unanimité, 
après une seule observation faite par M. Conrad. 

M. Conrad rappelle que, sur l'estrpn de la mer du Nord, on 
peut observer, quand la mer se retire , toutes les grandes questions 
de l'amélioration des fleuves et de leur embouchure; on voit par 
exemple se former des barres ; on constate que les parties convexes 
du lit des fleuves se corrodent et que les parties concaves s'allu- 
vionnent. 

a° Au sujet de la question traitée par M. L. Franzius : 

La proposition de la deuxième section est votée à l'unanimité 
par l'assemblée générale , après un rapport verbal de M. Franzius et 
une courte observation de M. Conrad, ayant pour objet de faire 
connaître que les travaux de la nouvelle voie d'accès de la mer à 
Rotterdam ont donné des résultats satisfaisants. 
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CHAPITRE IV. 

APPRÉCIATIONS PERSONNELLES DE L'AUTEUR DD COMPTE RENDU. 

i 

i° Au sujet de la question traitée par M. le professeur Osborne 
Reynolds : 

Les diverses observations présentées par M. le professeur Osborne 
Reynolds sur l'action des courants dans les fleuves et les mouve- 
ments de sable ne présentent rien de particulier qui soit à signaler. 
La partie la plus intéressante de son rapport est celle qui se rap- 
porte aux expériences faites sur un modèle de l'estuaire intérieur 
de la Mersey. 

La méthode expérimentale a déjà été employée avec succès pour 
étudier certains effets des mouvements de l'eau et des courants, 
mais elle ne semble pas l'avoir été aussi souvent qu'elle aurait pu 
l'être. A notre connaissance, elle n'avait jamais été appliquée aupa- 
ravant à la recherche de la solution de problèmes aussi compliqués 
que ceux que présente l'amélioration des estuaires et des embou- 
chures. 

Les expériences de MM. Osborne Reynolds et Vernon-Harcourt 
montrent que, même dans ce cas, il est possible de reproduire 
assez exactement en petit l'état de choses existant et d'obtenir ainsi 
des indications précieuses sur l'effet des travaux projetés. Les ré- 
sultats des expériences faites sur l'estuaire de la Seine et sur l'en- 
diguement de la rade du Havre sont conformes aux prévisions des 
commissions que le Gouvernement français a chargées de résoudre 
ces questions. 

Ces faits sont de nature à donner une certaine confiance dans 
les indications fournies par des expériences faites sur de petits 
modèles; ils donnent lieu de penser qu'il y aurait souvent avan- 
tage à recourir à des expériences de ce genre pour faciliter la 
solution de problèmes difficiles à résoudre. 
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2° Au sujet de la question traitée par M. L. Franzius : 

L'intéressant rapport de M. Franzius, ainsi que Ta fait remar- 
quer M. Voisin Bey, traite des questions trop étendues et trop gé- 
nérales pour qu'on puisse discuter en quelques mots les conclusions 
de ce mémoire et les considérations qui y ont conduit. Ces conclu- 
sions, données sous une forme succincte, sont bien conformes à la 
réalité des faits dans la plupart des circonstances, mais elles ne 
tiennent pas compte de certains cas spéciaux , qui ne laissent pas 
d'être encore assez nombreux. 

Nous nous bornerons à faire une réserve sur la préférence que 
M. Franzius accorde au tracé rectiligne, pour la rectification des 
fleuves dans leur partie maritime. Le tracé avec grandes courbes 
bien raccordées les unes aux autres nous semble préférable , comme 
assurant mieux la fixité du chenal et le maintien des profondeurs; 
les actions perturbatrices provenant de la dissymétrie ou de toutes 
autres causes ont, en effet, beaucoup moins d'action avec un 
tracé courbe qu'avec un tracé rectiligne. 

Sous le bénéfice de ces observations, nous nous plaisons h 
reconnaître l'intérêt que présente le rapport de M. Franzius et la 
manière heureuse dont ce savant ingénieur a résumé , en quelques 
pages, les lois qui régissent le régime des embouchures des fleuves 
et les principes qu'il y a lieu d'appliquer -pour l'amélioration de 
ces embouchures. 

Le Havre, le 3i octobre 1889. 

QU1NETTE DE ROCHEMONT. 



c 



366 DÉLIBÉRATIONS DU CONGRÈS. 



QUESTIONS DIVERSES. 

(Compte rendu par MM. Cablibb et Dbnys.) 



Dans sa dernière séance , le Congrès a eu à examiner diverses 
propositions en dehors de celles qui avaient fait l'objet de rap- 
ports préparatoires distribués d'avance à ses membres : 



PROPOSITION CAPTIER. 



La première proposition, déposée par M. Captier, au nom du 
Syndicat général de la Marine à Paris, tendait à ce que le Con- 
grès émit un avis favorable à la suppression des taxes ou péages 
sur les voies navigables. 

La troisième section, à laquelle avait été renvoyée la proposition 
de M. Captier, ne put s'en occuper qu'à la fin de sa dernière séance , 
et la question lui parut à la fois trop délicate et trop importante 
pour faire l'objet d'une résolution définitive qui n'aurait pu être 
précédée d'une discussion suffisamment approfondie. 

Elle proposa en conséquence à l'assemblée plénière , par l'or- 
gane de son président, M. Oelwein, inspecteur général des che- 
mins de fer de l'Etat à Vienne, d'ajourner la discussion au pro- 
chain Congrès. 

Cette proposition fut libellée comme il suit : «La troisième 
section propose de comprendre, au nombre des questions à sou- 
mettre au prochain Congrès, celle des péages ou taxes, tant sur les 
rivières et canaux de navigation que sur les ports intérieurs qui 
en dépendent. » 

Cette résolution a été votée à l'unanimité* 

PROPOSITION DE STTENKO. 

Une deuxième proposition, présentée par M. de Sytenko, con- 
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seiller impérial, délégué du Ministère des communications, à Saint- 
Pétersbourg, était ainsi conçue ; 

«Le 3 e Congrès émet le vœu que, au prochain Congrès inter- 
national , il soit donné aux membres la possibilité de soumettre 
aux délibérations du Congrès les questions intéressant les sociétés 
représentées. » 

Cette motion a été combattue par M. Smet de Nayer, de Gand, 
membre de la Chambre des représentants et délégué du Gouverne- 
ment belge. Il a fait ressortir que la compétence du Congrès s'ap- 
pliquait surtout aux questions d'intérêt général; quant aux ques- 
tions spéciales, l'occasion est offerte aux membres du Congrès de 
les élucider dans leurs entretiens particuliers, par un utile 
échange de vues entre les hommes compétents qui s'y rencontrent. 
Il serait dangereux de provoquer sur ces questions un vote formel 
du Congrès. Il deviendrait,- en effet, loisible au promoteur d'un 
projet quelconque de soumettre celui-ci aux discussions du Con- 
grès; d'enlever un vote qui ne serait le plus souvent ni suffisam- 
ment réfléchi ni suffisamment mûri, et de se prévaloir ensuite 
de ce vote pour influencer l'opinion publique au profit d'intérêts 
particuliers. Si le Congrès entrait dans cette voie, il introduirait 
dans son sein un germe de dissentiments, peut-être même de dis- 
solution. 

M. de Sytenko a fait ressortir que les questions soumises au 
Congrès étaient souvent d'une généralité extrême et que , par cela 
même, les solutions, énoncées elles-mêmes dans des termes très 
vagues, n'avaient guère de conséquences pratiques. Il aurait désiré 
que chaque Congrès arrêtât, comme le font les Congrès dé che- 
mins de fer, la liste des questions à traiter dans le Congrès suivant. 
Il n'entendait pas, dans sa proposition, désigner les questions 
d'intérêt local, mais exclusivement celles qui présentent un intérêt 
spécial. 

Malgré ces explications, la proposition de M. de Sytenko a été 
rejetéc par le Congrès. 
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PROPOSITION COUBTENAY BOVLE. 

M. Courtenay Boy le, secrétaire adjoint de la Chambre de com- 
merce de Londres, délégué du gouvernement anglais, expose que, 
en Angleterre, les canaux ne sont pas la propriété de l'Etat, mais 
celle de compagnies privées; il peut arriver que les droits de péage 
perçus par une ou plusieurs de ces compagnies soient de nature 
à arrêter le trafic et à détourner les marchandises vers les rails 
des compagnies de chemins de fer. Le Parlement a décidé récem- 
ment que les droits de péage seraient revisés et qu'à l'avenir ces 
droits seraient fixés par lui; il est à espérer que ce résultat sera 
atteint prochainement et complété par une classification simple 
des marchandises. 

L'orateur demande, en conséquence, que la question des péages 
de navigation et de simplification des classes de marchandises dans 
la navigation intérieure soit soumise au prochain Congrès. 

La discussion a établi, d'une part, qu'il s'agissait bien des 
péages et non pas du prix du fret, comme l'avaient compris 
quelques personnes, et, d'autre part, que l'assemblée, en réser- 
vant certaines questions pour le Congrès ultérieur, n'entendait 
pas lier les mains au Congrès lui-même, mais seulement imposer 
à la commission d'organisation le devoir d'examiner si, en raison 
des circonstances de temps et de lieu, les questions réservées de- 
vaient être ou non soumises au prochain Congrès. 

Sous ces réserves, la proposition de M. Courtenay Boyle a été 
votée par l'assemblée. 

Paris, le i3 août 1889. 

CARLIËR et DENYS. 
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